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MONSEIGNEUR 

LE  DAUPHIN 


ONSEIGNEUR , 


Ayant  conçu  ledejfein  d’écrire 
& de  donner  au  public  des  Leçons 
de  Pkyjique  expérimentale  que 
je  fais  de  vive  voix  depuis  plu- 
feurs  années , pourvois- je  les  lui 
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offrir  dans  une  circonffance  plus 
heureufe  que  celle  ou  Vous  vou- 
lez bien  les  honorer  de  votre  pré- 
Jence  & de  votre  attention  F En 
mettant  ait  jour  cet  Ouvrage , je 
fuis  difpenfé  maintenant  de  van- 
ter l’utdité  de  fo n objet , & d’en 
faire  connaître  la  dignité  ; lune 
& l’autre  font  prouvées  , des 
que  cet  objet  cft  de  votre  goût , 
& qu’il  a été  approuvé  par  le  fi- 
ge Confeil  qui  régie  vos  études  : 
un  tel  exemple  apprcndroit , fi 

, que  la 

naturels 

; on  pour- 
roit  en  conclure  aufji  qu  elle  con- 
vient a tous  les  âges  ,fvous  n’a- 
vte^fait  que  des  progrès  ordinai- 
res dans  les  autres  Jcietices  , & 


l on  ne  le  Jç avait  pas 
connoijfmce  des  effets 
■convient  à tous  les  états . 
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fi  l'on  ignorait  les  preuves  que 
vous  ave{  données  d'un  génie 
prématuré. 

Depuis  dix  ans  que  je  tra- 
vaille à former  & a perfectionner 
une  Ecole  de  Phyfque , ce  qui 
a le  plus  animé &foutenu  mon  ‘pi- 
le dans  cette  laborieufe  entrepri - 

fe,c’efl,  MONSEIGNEUR , 

de  m'être  flatté  que  je  pourrais 
un  jour  vous  en  offrir  les faits  ; 
je  touche  enfin  au  terme  de  mes 
défirs  & de  mes  efpérances  ; vos 
ordres  m’appellent.  * 

Le  Public  qui  apprendra  mon 
bonheur  par  cette  E pitre  , verra 
fans  doute  avec  plaifir , queti 

* La  première  édition  de  cet  Ouvrage  fut 
faite  en  1743.  lorfque  l’Auteur  fut  appelié  à la 
Cour  pour  donner  des  Leçons  de  Phyfique  à 
M.  le  Dauphin, 
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faifant  ufage  de  mes  foibles  ta~ 
lens  , vous  honore ^ de  vos  re- 
gards & de  vos  faveurs  un  éta- 
blijfement  auquel  il  a bien  vou  •• 
lu  applaudir  ; & tout  le  mondé 
j eut  ira  comme  moi-mime , com- 
bien je  fuis  heureux  d’avoir  une 
occafion  fi  favorable  d’exercer 
mon  file , & de  donner  un  témoi- 
gnage public  de  l’ attachement 
inviolable  , & du  profond  ref- 
pecl  avec  lef quels  je  dois  & je 
veux  être  toute  ma  vie , 

MONSEIGNEUR > 


Votre  très-humble  , très-obéif* 
faut,  & très-ficlele  Serviteur  * 
J.  A . N O L L E T. 
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’TjTTNE  fcience  qui  n’embrafle 
va»'  que  des  queftions  frivoles  , 
ou  qui  ne  termine  celles  qui  pa- 
roiflenc  être  de  quelque  impor- 
tance que  par  des  probabilités , 
& en  s’appuyant  fur  des  hypo- 
thèfes  , n’intéreffe  ordinairement 
qu’un  petit  nombre  d’efprits  ; il 
elt  rare  qu’on  y prenne  goût,  & 
Je  temps  ne  peut  guère  en  éten- 
dre les  limites  , s’il  n’en  réforme 
l’objet  ; parce  que  le  délir  de  fça- 
voir,  qui  naît  avec  nous  , & qui 
peut  feul  exciter  notre  attention  , 
nous  porte  naturellement  vers  le 
vrai  , & ne  peut  nous  y fixer  que 
quand  nous  y prenons  quelque 
intérêt. 
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L’hiftoire  de  Ja  Phylique  5 11 
Ton  le  rappelle  les  révolutions 
qu’elle  a éprouvées  5 effc  très -ca- 
pable de  juftifier  cette  réflexion. 

Pendant  près  de  vingt  fiéeles  5 
cette  fcience  n’a  été  prefque  au- 
tre cliofe  qu’un  vain  afFemblage 
de  fyitêmes  appuyés  les  uns  fur 
les  autres  5 & alfez  fouvent  op- 
pofes  entre  eux.  Chaque  Philo- 
fophe  fe  croyant  en  droit  d’éle- 
ver un  pareil  édifice  à fa  mémoi- 
re , s’eft  efforcé  de  l’établir  fur 
les  ruines  de  ceux  qui  l’avoient 
précédé  ; de-  terns  en  te  ms  l’on  a 
vu  qu’une  vraifemblance  en  effa- 
çoit  cent  autres. 

Ces  exemples  tant  de  fois  re- 
nouvelles 3 ne  dévoient  pas  don- 
ner beaucoup  de  crédit  aux  opi- 
nions philofophiques  ; l’effet  le 
plus  naturel  qu’on  devoit  en  ac- 
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tendre  , & qu’ils  ont  eu  , c’étoic 
de  tenir  les  hommes  dans  la  dé- 
fiance fur  la  do&rine  des  Phyli- 
ciens  ; & l’on  ne  doit  pas  être 
furpris  que  leur  curiofité  n’ait  été 
que  médiocrement  piquée  par 
des  connoiffances  où  ils  voyoient 
régner  tant  d’incertitudes.  Lob- 
fcurité  du  langage  a dû  les  rebu- 
ter encore  plus.  Dans  ces  tems 
de  barbarie  , comme  11  les  fcien- 
ces  rougiffant  de  leur  état , n’euf- 
fent  ofé  fe  montrer  à découvert , 
ceux  qui  faifoienc  profelïion  de 
les  pofleder  , affedtoient  des  ex- 
prelïions  qui  n’offroient  que  des 
idées  confufes  , & dont  la  plu- 
part étoient  abfolument  inintelli- 
gibles pour  quiconque  n’étoit  pas 
encore  convenu  de  s’en  conten- 
ter. On  donnoit  pour  des  expli- 
cations certains  mots  vuides  de 
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fens3  qui  s’écoient  introduits  fous 
les  aufpices  de  quelque  nom  cé- 
lébré, & qu’une  docilité  mal  enten- 
due avoit  fait  recevoir  y mais  dont 
un  efpric  raifonnabie  ne  pouvait 
tirer  aucune  lumière. 

Enfin  la  Phyfique  fi  mal  culti- 
vée jufqu’alors  5 & fi  peu  connue, 
parut  au  grand  jour.  & fe  fit  goû- 
ter lorfqu’elle  offrit  des  decou- 
vertes utiles  5 des  vérités  éviden- 
tes , lorfqu’elle  put  fe  faire  hon- 
neur d'être  entendue  de  tout  le 
monde.  Defcartes  , fon  premier 
réformateur  3 après  l’avoir  tirée  de 
robfcurité  des  Ecoles  y où  elle 
avoit  vieilli  fous  l’autorité  d’A- 
riftote  3 ne  lui  laiffa,  pour  ainll  di- 
re, que  le  nom  qu’elle  avoir  cou- 
tume de  porter  ? & la  rendit  telle 
que  les  Ecoles  réformées  elles- 
mêmes  peu  à peu  , ont  adopté 
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depuis  ce  qu’elle  a reçu  de  nou- 
veau, & l’enfeignent  préfentement 
en  termes  intelligibles. 

Cette  réforme  porta  principa- 
lement fur  la  manière  d’étudier 
la  Nature.  Au  lieu  de  la  deviner, 
comme  on  prétendoit  l’avoir  faic 
jufqu’alors  , en  lui  prêtant  autant 
d’intentions  & de  vertus  particu- 
lières , qu’il  fe  préfentoit  de  phé- 
nomènes à expliquer  ; on  prit  le 
parti  de  l’interroger  par  l’expé- 
rience , d’étudier  fon  fecret  par 
des  obfervacions  aflidues  & bien 
méditées , & l’on  fe  fit  une  loi  de 
n’admettre  au  rang  des  connoif- 
fances , que  ce  qui  paroîcroit  évi- 
demment vrai.  La  nouvelle  mé- 
thode lit  de  véritables  Sçavans  ; 
& leurs  découvertes  excitant  de 
toutes  parts  l’artention  & la  cu- 
riofité,  on  vit  naître  des  amateurs 
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de  tout  fexe  & de  toute  condi- 
tion. 

Le  goût  de  la  Phylique  deve- 
nu prefque  général  , fit  fouhaiter 
qu’on  en  mît  les  principes  à la 
portée  de  tout  le  monde.  Bientôt 
on  vit  paroître  en  différentes  Lan- 
gues des  Traités  élémentaires  , 
qui  remplirent  à cet  égard  les  dé- 
firs  du  Public.  Mais  la  fcience 
dont  ils  traitent  , fe  perfedionne 
tous  les  jours  ; les  découvertes  fè 
multiplient , les  erreurs  fe  corri- 
gent , les  doutes  s’éclairciffent  : 
les  mêmes  motifs  qui  ont  fait 
écrire  ces  élémens  , doivent  por- 
ter à les  renouveiler  de  tems  en 
tems , pour  y faire  entrer  les  aug- 
mentations , les  corredions  , les 
éclairciffemens  qui  intéreffent  né- 
ceflairement  ceux  qu’une  louable 
curiofité  rend  attentifs  aux  pro- 
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grès  de  cecce  fcience.  D’ailleurs 
il  eft  à propos  que  ces  fortes 
d’ouvrages  foienc  proportionnés 
au  génie  & à la  portée  des  per- 
fonnes  à qui  on  les  deftine  : j’en 
connois  d’excellens  en  ce.  genre 
qui  reuflllTent  en  Angleterre  , en 
Hollande  , en  Allemagne  , 6s 
qui , s’ils  étoient  traduits  dans  no- 
tre  Langue,  n’auroient  peut-être 
pas  un  aufli  grand  nombre  de  Lec- 
teurs en  France  , parce  que  les 
principes  y font  ferrés  , & qu’il 
faut,  pour  les  entendre,  une  atten- 
tion trop  fuivie  de  la  part  de  ceux 
qui  ne  voudroient  que  s’amufer 
utilement  ; & parce  qu’on  y a 
employé  plus  de  géométrie  que 
les  gens  du  monde  n’en  fçavent 
communément. 

Il  y a environ  cinq  ans  , que 
publiant  le  Programme  de  mon 
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Cours  de  Phyfique  expérimenta- 
le  , je  rendis  compte  de  la  maniè- 
re dont  j’avois  formé  cet  établif- 
fement , & des  progrès  qu’il  avoit 
faits  depuis  fa  naiffance.  J’offris 
alors  ce  petit  volume  au  Public  » 
comme  une  Table  * des  matières 
que  je  me  propofois  de  raffembler 
dans  un  Ouvrage  plus  conlidéra- 
bie  , pour  lui  être  préfenté  , s’il 
continuoit  de  m’accorder  fes  fuf- 
frages  , & li  i’avois  lieu  de  me 
flatter  que  mes  leçons  fuffent  en- 
core de  fon  goût.  Cette  condi- 
tion a été  remplie  au-delà  de  mes 
vœux  : lorfque  je  la  fis  , c’étoit 
un  motif,  & en  même  tems  une 
régie  que  je  prefcrivois  à mon 
2èle  ; mais  je  ne  regardois  alors 
qu’autour  de  moi  ; attentif  au  ju- 

gement 

* Programme  , ou  idée  générale  d’un  Cours 
4c  Phyfique  , dans  la  Préf.  p.  xxxm. 
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gement  qu'on  porceroic  de  mes 
efforts  & de  leur  fuccès  , je  n'é- 
tendois  pas  mes  vues  plus  loin 
q/ie  l'enceinte  de  Paris.  Je  ne  pré- 
fumois  pas  que  mes  foibles  talens 
fe  feroient  connoîrre  au-delà  des 
Alpes  * ; & que  j’aurois  l’honneur 
de  les  aller  exercer  dans  une  Cour 
étrangère. 

Je  ne  préfumais  pas  que  mon 
Ecole  feroit  non-feulement  ap- 
plaudie 5 mais  imitée  dans  nos 
Provinces  ##  par  les  Colleges  5 

* En  17  59.  je  fus  appelle  à la  Cour  de  Turin  , 
ou  je  reftai  plus  de  fix  mois  pour  donner  des 
Leçons  de  Phyfique  à S.  A.  R.  Motifeigneur  le 
Duc  de  Savoye.  Après  quoi  le  Roi  de  Sardai- 
gne fit  placer  à l’Univerfité  tqus  les  inftrumens 
que  j’avois  portés  , afin  que  les  profeiTeurs  pu  dent 
s’en  fervir  dans  1a  fuite  pour  cultiver  & pour 
enfeigner  la  Phyfique  par  voie  d’expérience» 

**  Depuis  la  publication  de  mon  program- 
me , piufieurs  Collèges  des  Jéfuites  , des  PP»  de 
l’Oratoire  , de  la  Dourine-Chrétienne,  & de  Saint 
Lazare  , fe  font  mis  dans  Potage  de  repréfenrer  les 
preuves  dTexpéiience  dans  les  exercices  publics» 

Joint  /*  b 
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par  les  Univerlités  5 par  les  Aca- 
démies même.  Enfin  ne  pré- 
fumois  pas  que  nos  Princes  ho 
noreroienc  # mes  Cours  & de 
leur  préfence  3 & de  leur  atten- 
tion ; qu'ils  voudroient  bien  unir 
leur  voix  à celle  du  Public  y & 
que  l'épreuve  qu'ils  feroient  de 
ma  manière  d'enfeigner  3 me  vau- 
droit  enfin  l’honneur  de  travailler 
fous  les  yeux  & pour  futilité  de 

L’Univerfîté  de  Reims-  en  ufe  de  même  3 & 
)’y  ai  envoyé  une  colleébion  d’iirftrumens  qui  eft 
déjà  très-conhdérable. 

L’Académie  Royale  des  Sciences  & Belles-Let- 
tres de  Bordeaux  , s’eft  auffi  meublé  depuis 
quelques  années  un  beau  cabinet  de  Machines 
éc  d’inftriamens*  de  Phÿhque  , dont  elle  m’a  fa k 
l'honneur  de  confier  l'exécution  à mes  foins. 

* En  17  3 S.  Monfeigneur  le  Duc.  de  Penthié- 
Vre  voulut  voir  un  de  mes  Cours  de  phyfîque  r 
auquel  S,  A.  S.  allîfta  avec  beaucoup  d’aiîTdui- 
lé  & d'attention  3 peu  de  rems  apres  j’eus  l’ hon- 
neur d’en  faire  un  à Verfailles  pour  S.  A.  S; 
Monfeigneur  le  Duc  de  Chartres  , à la  clôtura 
de  fes  études. 
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Monfeigneur  le  Dauphin,  Ce  der- 
nier avantage  excitoit  mon  zèle  ; 
mais  je  le  défirois  plus  alors  que 
je  n’ofois  l’efpérer. 

Ces  événemens  que  je  ne  rap- 
pelle point  ici  par  un  fentiment 
de  vanité  5 quoiqu'ils  foient  bien 
capables  d’en  infpirer  3 m’afïu- 
rent  en  quelque  forte  du  fitccès 
de  mon  entreprife  , & de  Fap* 
probation  que  l’on  veut  bien  lui 
continuer.  C’eft  donc  pour  m’ac- 
quitter de  la  promeffe  que  j’ai  Di- 
te fous  cette  condition  D que  je 
publie  aujourd’hui  cet  Ouvrage. 
Je  ne  m’excuferai  pas  d’en  avoir 
différé  cinq  ans  l’impreffion  ; lî 
j’ai  quelque  reproche  à craindre  , 
c’eft  peut-être  de  l’avoir  donné 
trop  tôt  ; car  s’il  eft  tel  que  je  le 
fouhaite  > les  perfoanes-  à qui  je 
le  defline  5 ne  me  fauront  pas 

b î 

, 

i 


xvj  P R E F A C E, 
mauvais  gré  d’y  avoir  employé 
tout  le  tems  qu’il  me  falloit  pour 
le  rendre  digne  d’elles. 

Le  titre  de  l’Ouvrage  annon. 
ce  ce  qu’il  eft  ; ce  font  mes  Le- 
çons telles  que  j’ai  coutume  de 
les  faire  depuis  neuf  ans  , à des 
Compagnies  qui  s’affemblent  pour 
les  prendre  en  commun.  Je  fup- 
pofe  toujours  que  le  plus  grand 
nombre  n’eft  pas  en  état  d’en- 
tendre les  exprelTions  d’Algebre 
©u  de  Géométrie  , & certains 
détails  qui  s’écartent  trop  des 
premiers  principes  ; je  penfe  aulïi 
que  l’utilité  qu’on  en  peut  at- 
tendre , ne  feroic  point  apper- 
çue  par  ceux  qui  ne  font  que  s’i- 
nitier 3 ou  qui  ont  réfolu  de  ne 
donner  à cette  étude  que  des  mo- 
mens  de  récréation  > qui  ne  pren- 
nent rien  fur  des  occupations 
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plus  néceifaires  relativement  à leur 
état  ou  à leur  goût.  CTeft  pour- 
quoi , plus  occupé  du  foin  de  me 
faire  entendre  3 que  du  reproche 
qu’on  me  pourroit  faire  d’avoir 
abandonné  le  langage  des  Scien- 
ces dont  il  eil  affez  ordinaire  de 
fe  parer  5 je  tâche  de  parler  & 
d’écrire  comme  ont  fait  avant  moi 
quantité  d’Auteurs  reconnus  pour 
bons  5 & dont  les  Ouvrages  pour 
la  plupart  peuvent  être  mis  entre 
les  mains  de  tout  le  monde. 

Ce  n’eft  pas  que  je  n’eftime  5 
comme  on  le  doit  3 ces  façons  de 
s’exprimer  qui  font  certainement 
plus  précifes  ? plus  abrégées  5 & 
qui  mettent  en  état  de  fuivre  plus 
loin  une  grande  partie  des  con- 
noififances  qui  font  l’objet  de  mes 
Leçons  ; je  m*en  fers  même  fort 
utilement  ? lorfqtie  je  travaille  en 
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particulier  avec  des  perlonnes  qui 
veulent  faire  une  étude  plus  fé- 
rieufe  de  la  Pfayfique  3 & qui  s'y 
font  préparées  par  celle  des  Ma- 
thématiques ; mais  ayant  égard  au 
plus  grand  nombre  dermes  Lec- 
teurs ? je  n'ai  pas  cru  qu'il  fût  à 
propos  de  faire  entrer  dans  le  mê- 
me ouvrage  ces  calculs  & ces  dé- 
tails 5 dont  ils  pourront  abfolument 
fe  paffer5  & qui  exigeraient  d'eux 
plus  d'efforts  & d'application  qu'on 
ne  peut  5 ou  qu'on  ne  doit  en  at- 
tendre ; j'ai  mieux  aimé  les  réfer- 
ver  pour  des  volumes  féparés  5 que 
je  pourrai  donner  dans  la  fuite  par 
forme  de  Supplémens  5 & fous  le 
titre  d 'Annotations. 

Quoique  je  me  fois  abftenu  d'em- 
ployer aucune  expreiïion  d'Algé- 
bre  3 aucun  ligne  de  Géométrie* 
par  ménagement  pour  le  Leéleur 
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à qui  ce  langage  ne  feroit  point: 
affez  familier  ? je  n’ai  pourtant 
point  porté  ces  fortes  d’égards 
jufqu’à  m’interdire  i’ufage  des  ter- 
mes cordacrés  ; j’ai  conformé  ma 
diâion  a cefle  qui  efl  générale- 
ment reçue  , afin  que  ia  leéture 
de  mon  Ouvrage  puiffe  fervir  d’in- 
troduclion  à celle  des  autres  Li- 
vres de  Phyiique  » mais  j’ai  en 
foin  de  diftinguer  ces  mots  par  le 
caractère  italique  - la  première 
fois  qu’ils  font  employés  ? de  les 
définir  & de  les  expliquer  ie  plus 
nettement  qu’il  m’a  été  pofiible* 
Et  pour  ne  point  interrompre  auf~ 
fi  le  difcours  par  des  définitions 
trop  fréquentes  * & qui  fer  oient 
inutiles  pour  quantité  de  perfon- 
nés  5 j’ai  mis  à la  tête  de  ce  pre- 
mier Volume  un  petit  Diction- 
naire & une  Flanelle  où  les  Coin* 
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mençans  trouveront  Implication 
des  termes  qui  fe  rencontrent  fré- 
quemment dans  le  cours  de  l’Ou- 
vrage 3 & que  fai  fuppofé  être  con- 
nus du  plus  grand  nombre» 

Je  ne  me  préfente  ici  fous  les 
aufpices  d’aucun  FhiJofophe  ; ce 
n’efl  ni  la  Fhyiique  de  Defcartes  5 
ni  celle  de  Newton  ? ni  celle  de 
Leibnitz  y que  je  me  fuis  prefcrit 
de  fiiivre  particuliérement  ; c’eft  9 
fans  aucune  préférence  perfonnel- 
le  j & fans  dillindion  de  nom  9 
celle  qu’un  accord  général  & des 
faits  fuffifamment  confiâtes  me 
paroiffent  avoir  folidement  éta- 
blie» Pénétré  de  refpect  5 même 
de  reconnoiffanpe  pour  les  grands 
hommes  qui  nous  ont  fait  parc  de 
leurs  penfées  , & qui  nous  ont  en- 
richis de  leurs  découvertes  3 de 
quelque  Nation  qu'ils  foient  3 & 
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dans  quelque  tems  qu’ils  aient  vé- 
cu , j’admire  leur  génie  jufques 
dans  leurs  erreurs,  & je  me  fais  un 
devoir  de  leur  rendre  l’honneur 
qui  leur  eft  dû  ; mais  je  n’admets 
rien  fur  leur  parole,  s’il  n’eft  frappé 
au  coin  de  l’expérience  , ou  dé- 
montré félon  les  réglés  : en  ma- 
tière de  Phyfique,  on  ne  doit  point 
être  efclave  de  l’autorité  ; on  de- 
vroic  l’être  encore  moins  de  fes 
propres  préjugés  , reconnoître  la 
vérité  par-tout  où  elle  fe  montre , & 
ne  point  affeéter  d’être  Newtonien 
à Paris,  & Cartéfien  à Londres. 

Pour  me  renfermer  plus  exaéfe- 
ment  dans  les  bornes  de  mon 
Titre , je  me  fuis  difpenfé  de  rap- 
porter les  différens  fyftêmes  qui 
ont  été  propofés  fur  le  méchanif- 
me  de  l’Univers , & qui  ont  par- 
tagé les  Philofophes  tant  anciens 
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que  modernes.  Quoiqu'on  puiffe 
abfolument  ignorer  tous  ces  ef- 
forts d’imagination  , qui  pour  la 
plupart  ne  font  point  affez  d’hon- 
neur à l’efprit  humain,  & dont  le 
plus  beau  ne  peut  paffer  que  pour 
un  ingénieux  peut-être  ; cependant 
on  ne  peut  guère  fe  refufer  la 
connoiffance  de  ceux  qui  ont  eu 
le  plus  de  crédit , & je  rapporte- 
rois  volontiers  ici  ce  qu’ont  pen- 
fé  Defcartes  & Newton  à cet 
égard  , ii  je  n’avois  été  prévenu 
par  un  Auteur  , dont  l’Ouvrage  # 
eft  entre  les  mains  de  tout  le  mon- 
de , & qui  a traité  cette  matière 
avec  le  même  agrément  qu’on 
rencontre  dans  tous  fes  écrits. 

C’eft  encore  pour  ne  point 
paffer  au-delà  d’une  Phyfique  fen- 
iible  & appuyée  fur  des  faits , que 

* Hift.  du  Ciel , Liv.  i. 
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fécarte  foigneufement  toutes  les 
quellions  métaphyliques  qui  pour- 
voient tenir  en  quelque  forte  aux 
matières  que  j’ai  à traiter  : fi  l’on 
ell  curieux  de  fuppléer  à cette 
omiffion,  que  j’ai  faite  à deffein, 
on  pourra  lire  avec  beaucoup  de 
fatisfadion  les  ouvrages  du  P.  Ma- 
lebranche , & fur-tout  celui  qui  a 
pour  titre,  la  Recherche  de  la  Vérité . 

l’ai  fuivi , en  écrivant  mes  Le- 
çons , la  même  méthode  que  j'ai 
coutume  d’employer  quand  je  les 
fais  de  vive  voix.  Je  choilis  dans 
chaque  madere  ce  qu’il  y a de  plus 
intéreffant  , de  plus  nouveau  , & 
qui  me  paroît  le  plus  propre  à être 
prouvé  par  des  expériences.  J’ex- 
plique , avec  le  plus  de  précilion 
& de  netteté  qu’il  m’eft  pofluble , 
l’état  de  la  queftion , j’en  rappelle 
l’origine,  & j’indique,  autant  que 
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je  le  fçais,  les  Auteurs  qui  paflent 
pour  l’avoir  traitée  avec  le  plus 
de  fuccès  : je  la  prouve  enfuite 
par  des  opérations  dont  je  fais 
connoître  le  méchanifme  , ayant 
foin  d’en  écarter  tout  ce  qui  pour, 
roit  s’y  mêler  d’étranger,  pour  ne 
point  partager  l’attention.  Enfin 
je  ramene , foit  à la  queftion  mê- 
me , foit  aux  faits  qui  m’ont  fervi 
de  preuves , tout  ce  qui  peut  y 
avoir  rapport  dans  les  Phénomè- 
nes de  la  nature  , dans  les  procé- 
dés des  Arts  , dans  les  machines 
le  plus  en  ufage  pour  les  commo- 
dités de  la  vie  civile.  C’eft  ainfi 
que  j’en  ai  toujours  ufé  depuis  l’é- 
tabliffement  de  mes  Cours  ; & 
quoique  j’aie  étudié  avec  atten- 
tion le  goût  du  Public  à cet  égard, 
je  n’ai  rien  apperçu  qui  pût  me 
déterminer  à changer  cet  ordre  : 
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j’ai  cru  voir  au  contraire  qu’il 
avoic  tout  l’effet  que  je  m’étois 
propofé  qu’il  eue.  Il  m’a  femblé 
que  des  principes  affez,  Couvent 
abftraics,  & que  l’on  ne  pourrait 
apprendre  de  fuite  fans  une  appli- 
cation laborieufe  , s’inlinuoient 
plus  aifément  dans  l’efpric  , lorf- 
qu’ils  écoient  ainü  entrecoupés 
par  des  expériences  intéreiïantes, 
qui  obligent  d’en  reconnoître  & 
la  vérité  & l’utilité. 

Dans  la  diftnbution  des  Matiè- 
res qu’on  doit  regarder  comme 
le  fond  de  cet  Ouvrage  , je  me 
fuis  attaché  à raffembier  , fous 
un  même  titre  , celles  qui  font 
, néceffairement  liées  enfemble  » 
& j’ai  eu  loin  de  faire  précéder 
les  propofnions  qui  peuvent  s’en- 
tendre plus  facilement  , & qui 
doivent  fervir  comme  de  princi* 
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pes  pour  l’intelligence  des  autres  ; 
ainii  quoiqu’on  ptiiffe  à la  rigueu- 
prendre  chaque  Leçon  féparé* 
ment,  & que  la  plupart  aient  en- 
tr’c-lles  une  efpece  d’indépendan- 
ce , je  confeillerai  toujours  au  ' 
Leéleur  qui  voudra  les  fuivre 
avec  plus  de  facilité  & de  prolit, 
de  les  voir  dans  l’ordre  où  elles 
font,  parce  qu’il  trouvera  dans  les 
premières  des  notions  qui  pour- 
ront l’aider  pour  la  fuite. 

Les  faits  dont  je  me  fers  pour 
prouver  mes  propofitions,  ne  font 
pas  toujours  ni  aufïi  nombreux  ni 
aulli  nouveaux  qu’ils  pourroient 
l’être.  Ceux  qui  ont  vu  l’appareil 
de  mes  Inftrumens , en  afîiftant  à 
mes  Cours  , feront  peut-être  fur- 
pris  de  ne  retrouver  dans  les  gra- 
vures de  cet  Ouvrage,  qu’une  par- 
tie de  ce  qu’ils  ont  vu  dans  mes 
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cabinets;  il  eft  jufte  d’expofer  les 
motifs  qui  m’ont  fait  fupprimer  ce 
qu’on  pourroit  peut-être  délirer 
de  plus  5 fi  j’annonçois  ces  volu- 
mes comme  un  recueil  de  mes 
Démonftrations. 

Depuis  que  i’enfeigne  la  Phy- 
lique  expérimentale  , j’ai  eu  tout 
lieu  de  reconnoître  que  le  moyen 
le  plus  fur  de  captiver  l’attention, 
& de  faire  naître  promptement 
les  idées,  c’eft  de  parler  aux  yeux 
par  des  opérations  fenfibles.  En 
conféquence  de  cette  vérité  , je 
me  fuis  pourvu  de  certaines  ma- 
chines que  j’ai  imaginées  pour 
faire  entendre  mes  penfées  aux 
perfonnes  qui  n’ont  des  Sciences 
qu’une  teinture  très -légère  , & 
pour  leur  faire  prendre  plus  faci- 
lement & en  moins  de  terns  , cer- 
taines notions  fans  lefquelles  on 

c jv 
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ne  faiiiroit  pas  bien  l’état  d’une 
queftion  , ou  les  preuves  qui  en 
établiflent  la  théorie.  Mais  com- 
me ces  moyens  n’ont  de  force 
que  dans  l’ufage  même  qu’on  en 
fait  , & que  les  pièces  qui  les 
compofent  n’expriment  rien  , fi 
elles  ne  font  en  jeu , il  eût  été  inu- 
tile d’en  donner  la  figure  ou  la 
defcription  ; c’eût  été  multiplier  , 
fans  aucun  avantage , des  plan- 
ches qui  font  déjà  affez  nombreu- 
les. 

Une  autre  raifon  pour  laquelle 
je  me  fuis  difpenfé  de  repréfenter 
dans  cet  Ouvrage  tout  ce  qu’on 
voit  dans  mon  Ecole  , c’efl  que 
je  n’ai  pas  cru  devoir  y faire  entrer 
plus  d’expériences  qu’il  n’en  faut 
pour  prouver  folidement  la  doc- 
trine qu’il  renferme,  je  l’ai  déjà 
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dit  ailleurs  * ; je  n’ai  jamais  pré- 
tendu faire  de  mes  Leçons  un 
fpe&acle  de  pur  amufement  , où 
l’on  vît  répéter  , fans  deflein  & 
fans  choix  , un  grand  nombre 
d’expériences  capables  feulemenc 
d’occuper  les  yeux.  Je  crois  être 
plus  en  état  que  perfonne  en 
France , de  fatisfaire  les  Curieux 
par  l’aflortiment  des  machines 
donc  je  fuis  muni  : mais  je  ferois 
peu  flatté  qu’on  ne  vînt  chez 
moi  que  pour  voir  ; & je  fup- 
pofe  toujours  une  curiofité  plus 
raifonnable  dans  mes  Auditeurs. 
C’eft  pourquoi  de  tous  les  faits 
que  je  fuis  en  état  de  produire 
pour  prouver  chaque  propoiîtion, 
je  n’emploie  jamais  qu’un  certain 
nombre  qui  foit  fuffifant  ; & par 

* Program.  ou  Idée  gén.  d'un  Cours  de 
Phyf,  dans  la  Préf,  p.  x. 
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cette  économie  je  gagne  du  tems 
pour  des  choies  plus  néceffaires  , 
& je  me  mets  en  état  de  varier 
agréablement  & utilement  mes 
preuves  , pour  des  perfonnes  qui 
affilient  plufieurs  fois  a mes 
Cours,  j’ai  eu  la  môme  attention 
en  écrivant;  je  n’ai  point  voulu 
que  le  Leéleur  , ébloui  d’un  nom- 
bre fuperflu  d’opérations  , pût 
perdre  de  vue  les  vérités  qu’il  s’a- 
git d’établir  : en  lui  rapportant  des 
faits  dignes  d’attention  , j’ai  com- 
pté mettre  fous  fes  yeux  des  preu- 
ves qui  affermiffent  fes  connoif- 
fances.  En  un  mot  , foit  en  ou- 
vrant mon  Ecole  au  Public  , foit 
en  lui  offrant  mes  Leçons  écri- 
tes , mon  intention  a toujours  été 
qu’il  y trouvât  un  cours  de  Pbyli- 
que  expérimentale  , & non  pas  un 
cours  d’expériences. 
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Par  la  defcription  que  j’ai  don- 
née  des  in/lrumens  fous  le  titre 
de  Préparation  , je  n’ai  pas  pré- 
tendu mettre  fuffifamment  au  fait 
de  leur  conftruâion  ceux  qui 
voudroient  les  imiter  : ii  auroit 
fallu  entrer  dans  un  détail  de  pro- 
portion , de  choix  de  matières  > 
de  précautions  à prendre,  & bien 
fou  vent  de  connoiffances  un  peu 
écrangeres  à mon  objet  , qui  au- 
roit grofTt  conlidérablement  les 
volumes  , & cela  en  pure  perte 
pour  la  plupart  des  Leâeurs  , à 
qui  il  fuffic  de  voir  en  gros  , qu’un 
tel  effet  peut  être  produit  par  une 
certaine  . méchanique.  Mais  com- 
me je  fens  de  refte  combien  il  fe- 
roit  utile  qu’il  y eût  de  bonnes 
inftruélions  fur  le  choix  des  inf- 
trumens  de  Phyfique  , & fur  la 
maniéré  de  les  conftruire  , pour 


J: 
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aider  le  zele  des  Amateurs  ou  des 
Sçavants  qui  s’appliquent  à cette 
Science,  & donc  le  nombre  s’ac- 
croît tous  les  jours  ; j’ai  réfolu  de 
raffembler , dans  un  Ouvrage  fé- 
paré , ce  qu’un  long  ufage  aura  pu 
m’apprendre  touchant  cette  ma- 
tière. Ce  deffein  s’exécutè  actuel- 
lement , & l’on  en  peut  voir  quel- 
ques fragmens  dans  les  Mémoires 
de  l’Académie  des  Sciences  pour 
les  années  174.0  & 1741  , où  j’ai 
feulement  fupprimé  les  pratiques 
qui  regardent  l’Ouvrier. 

Quant  au  choix  des  expérien- 
ces , j’ai  quelquefois  préféré  cel- 
les qui  fonc  connues  depuis  long- 
tems , h d’autres  plus  récentes  , 
parce  que  je  leur  ai  trouvé  un  rap- 
port plus  direct  aux  propofuions 
que  j’avois  à prouver  , ou  parce 
qu’elles  donnoient  lieu  à des  ap- 
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plications  plus  intéreffantes  , ou 
bien  enfin  parce  qu’elles  m’ont 
paru  trop  belles  pour  être  omifes  ; 
leur  date  alors  m’a  femblé  d’au- 
tant plus  indifférente  , que , com- 
me cet  Ouvrage  n’efl:  point  fait 
pour  des  Sçavans  de  profeflion, 
la  plupart  de  ceux  qui  les  y ver- 
ront j leur  trouveront  encore  tout 
l’agrément  de  la  nouveauté  : & 
d’ailleurs  les  chofes  n’ont-elles  de 
mérite  qu’autant  qu’elles  font  nou- 
velles ? 

On  me  reprochera  peut-être 
d’avoir  fait  entrer  dans  les  Appli. 
cations  quelques  remarques  d’une 
mince  utilité  , foit  que  l’objet  en 
mérite  peu  la  peine  , foit  qu’el- 
les fe  préfentent  d’elles  - mêmes 
à tout  le  monde.  Mais  on  doit 
faire  attention  que  cet  Ouvrage 
n’elt  pas  fait  feulement  pour  des 
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perfonnes  qui  ont  déjà  vécu  un 
certain  tems  dans  le  monde , & 
à qui  l’ufage  a donné  quelques 
idées  obfcures  & confufes  , à la 
vérité  , mais  avec  lefquelles  on 
peut  fentir  les  caufes  prochaines 
de  ces  effets  les  plus  communs. 
Je  le  deftine  principalement  aux 
jeunes  gens  de  l’un  & de  l’autre 
fexe  , qui  paffent  les  premières  an- 
nées de  leur  vie  dans  des  Collè- 
ges ou  dans  des  Penlions  , pour 
qui  tout  eft  nouveau  dans  la  Na- 
ture , donc  l’efprit  eft  naturelle- 
ment avide  de  ces  fortes  de  con- 
noiffances , & qu’il  convient  d’ac- 
coutumer , par  des  exemples  fa- 
ciles & familiers,  à des  idées  clai- 
res & diftinéfes  , & à des  induc- 
tions judicieufes  ; car  c’eft  la 
réflexion  d’un  Sçavant  bien  ref- 
pe&é  , & bien  digne  de  l’être  , 
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qu'il  eft  toujours  utile  de  penfer 
jufte  , même  fur  des  fujets  inuti- 
les. * 

Au  relie  il  faut  prendre  garde 
de  confondre  l’effet  avec  fa  eau- 
fe  ; l’un  pourroit  être  connu  du 
Payfan  le  moins  infruit  > pendant 
que  l’autre  ne  le  feroit  pas  du  plus 
fçavant  Philofophe.  Quelqu’un 
ignore- 1- il  qu’une  éponge  , une 
pierre  tendre  , un  morceau  de  fu- 
cre  fe  mouille  entièrement  avant 
que  d’être  tout -à-fait  plongé  ? 
mais  fçait  - on  bien  pourquoi 
cela  fe  fait  ? D’ailleurs  les  phé- 
nomènes les  plus  communs  ne 
le  paroiffent  pas  toujours  égale- 
ment , quand  on  les  conlidere 
par  toutes  les  faces.  Tout  le  mon- 
de fçait  qu’une  pierre  tombe  en 

* M.  de Pontenelîe , Hift.  de  l’Acad.  des  Scien- 
ces , 1699  j dans  la  Fré£.  p.  xi. 
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vertu  de  fa  pefanteur;  mais  tout  le 
monde  ne  fçait  pas  qu’en  tombant 
elle  doit  parcourir  des  efpaces 
qui  répondent  aux  quarrés  des 
tems  de  fa  chute.  En  faifant  ap- 
plication de  ce  dernier  effet,  après 
l’avoir  prouvé  , fi  je  dis  qu’une 
bouteille  ou  un  verre  peut  fe 
cafTer  en  tombant , alfurément  je 
n’inflruis  perfonne  ; fi  je  dis  en- 
core qu’en  tombant  de  plus  haut, 
les  corps  fragiles  courent  un  plus 
grand  rifque  , cette  vérité  ne  pa- 
roîtra  pas  plus  neuve  que  la  pre- 
mière : mais  fi  j’ajoute  qu’un 
Corps  grave  en  tombant  fe  brife 
en  vertu  de  fa  chûte  accélérée, 
& qu’on  peut  prévoir  l’effort  qu’il 
fera  capable  de  faire  à la  fin  de 
cette  chûte  , en  mefurant  la  hau- 
teur du  lieu  d’où  il  tombe , je  ne 
crois  pas  que  cette  obfervation 

(bit 
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foit  inutile  pour  tous  ceux  à qui 
je  la  propofe  ; & Il  quelqu’un  après 
l’avoir  lue  fe  plaigaoit  que  j’aie 
voulu  lui  apprendre  qu’un  verre 
peut  fe  caiïer  en  tombant , ou  qu’il 
fe  brife  plus  fûrement  en  tombant 
de  plus  haut  , il  feroit  voir  qu’il  a 
peu  de  difcernement , ou  beaucoup 
de  mauvaife  humeur. 

Grâces  au  bon  goût  qui  régné 
dans  notre  liecle  , je  pourrois  me 
difpenfer  de  prouver  que  la  Phyiï- 
que  eft  utile  , & qu’il  n'y  a perfon- 
ne  qui  ne  puifle  prendre  part  aux 
découvertes  dont  elle  s’enrichic 
tous  les  jours.  Quoique  cette 
Science  porte  un  nom  Grec  , on 
fçait  maintenant  que  fon  objet 
n’eft  point  étranger  ; que  les  con- 
noiffances  qu’elle  offre  intéreffent 
tout  le  monde , & que  lorfqu’elle 
prononce  par  la  voix  Je  l’expé- 

Tome  I.  d 
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rience  5 elle  peut  être  entendue 
à tout  âge  & en  tous  lieux.  L’é- 
tude de  la  Nature  étoit  encore  , 
pour  ainfi  dire  , au  berceau  ; la 
connoiflance  qu’on  avoit  de  Tes 
phénomènes  & de  leurs  caufes  , 
méritoit  à peine  le  nom  de  Scien- 
ce , qu’un  des  plus  grands  hom- 
mes de  l’Antiquité  la  van  toit  dé- 
jà comme  une  reffource  pour  l’ef- 
prit  humain  , comme  une  occu- 
pation dont  il  pou  voit  tirer  avan- 
tage dans  tous  les  tems  & dans 
toutes  les  circonftances  de  la  vie. 
* Avec  combien  plus  de  raifon 
ne  pourroit-on  pas  la  recomman- 
der comme  telle  , à préfent 

* Htzc  Jiudia  adolefeentiam  alunt  , fen edtutem 
cbleEtaru  \ fecundas  res  ornant  , adve'jis  perfu- 
gium  ac  fulaûum  prczbènt  '•>  deleElant  domi  , non 
mpeiïunt  foris  : pernoElant  nobifcum  , per e g bi- 
nant ur  j f ujücaruûr*  Cic.  pro  Archia  Poct, 
n°  ié, 
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qu’elle  occupe  dans  tous  les  états 
policés  des  compagnies  de  Sça- 
vans  , que  les  Princes  honorent 
de  leur  protection  , & qu’ils  en- 
tretiennent par  leurs  libéralités  ; 
à préfent  , dis- je  , que  fes  pro- 
grès s’annoncent  tous  les  ans  par 
des  volumes  5 où  chacun  peut 
puifer  félon  fon  goût  , ou  félon  fes 
befoins  , des  connoiffances  , dont 
le  moindre  avantage  eft  d’orner 
l’efprit. 

Quelque  état  que  l’on  prenne 
dans  le  monde  j il  eft  bien  rare 
que  l’on  n’ait  pas  à réfléchir  fur 
la  force  des-  Corps  qui  fe  meu- 
vent par  leur  poids  , ou  autre- 
ment .y  fur  celle  des  animaux  5 fur 
l’impuUion  & le  mouvement  des 
fluides  , fur  faction  & fur  les  ef- 
fets, d’une  infinité  de  machines  , 
nouvelles  ou  anciennes , touchant 
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le  choix  defqnelies  on  a Souvent 
intérêt  de  fçavoir  décider  à pro- 
pos. Eft-il  poiïible  de  voir  ces  ef- 
fets admirables  des  télefcopes  , 
des  lunettes  , des  microfcopes  , 
donc  l’ufage  eft  aujourd’hui  fi 
commun  , fans  délirer  d’en  con- 
noître  la  méchanique  , & les  pro- 
priétés fur  lefquelles  la  conftruc- 
tion  de  ces  inftrumens  eft  fondée  ? 
A qui  peut-il  être  inutile  d'ap- 
prendre ce  qu’il  y a de  nouveau 
dans  une  Science  d’où  dépen- 
dent nos  amufemens  les  plus  rai- 
sonnables , nos  commodités  , nos 
befoins  ? A qui  peut-il  être  indif- 
férent de  fçavoir  ou  d’ignorer 
des  chofes  qui  peuvent  occuper, 
au  moins  agréablement  , dans 
des  tems  , dans  des  lieux  où  les 
douceurs  de  la  fociété  nous  man- 
quent ? 
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Mais  l’avantage  le  plus  pré- 
cieux , & que  toute  ame  bien  née 
ne  manque  pas  de  reffentir  en 
étudiant  la  Nature  , c’eft  la  né- 
celîité  où  l’on  eft  de  reconnoître 
par-tout  l’Etre  fuprême  qui  a for- 
mé ce  vafte  univers  , & qui  préfi- 
de  fans  celle  à fes  propres  œu- 
vres. Plus  on  avance  dans  cette 
étude  , plus  on  eft  convaincu  que 
ce  qui  en  fait  l'objet  , n’eft  point 
une  produ&ion  du  hazard  ; tout 
y annonce  une  puifTance  infinie 
qui  étonne  , une  fageffe  profonde 
qu’on  ne  peut  allez  admirer  , des 
intentions  & une  bonté  qui  mé- 
ritent toute  notre  reconnoiflan- 
ce.  Ces  merveilles  que  nous  avons 
fous  les  yeux  parlent  au  cœur  au- 
tant qu’à  l’efprit  ; en  éclairant  l’un , 
il  efl:  naturel  qu’elles  touchent 
l’autre  : ce  que  nous  en  apprenons  , 
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en  nous  rendant  moins  ignorans 
que  le  vulgaire  , peut  aufli  faire 
naître  en  nous  des  fentimens  plus 
vifs  , & nous  rendre  plus  fideles  à 
nos  devoirs. 

Un  illuftre  Prélat  # , en  faifant 
l’Hiftoire  de  l’Education  d’un 
grand  Prince  , qui  lui  avoit  été 
confiée  , me  fournit  un  exemple 
& une  preuve  bien  authentique 
des  bons  effets  qu’on  peut  atten- 
dre de  la  Phyfique  , lorfque  les 
principes  de  cette  Science  font 
enfeignés  avec  deffein  & avec 
choix  , & que  celui  qu’on  en  inf- 
truic  eft  capable  de  réflexions.  Je 
finis  cette  Préface  par  la  traduc- 
tion de  fes  propres  paroles  , telle 
qu’on  la  trouve  dans  celui  de  fes 

* M.  Boffuet  j Evêque  de  Meaux  , dans  'fa 
Lettre  Latine  au  Pape  innocent  Xi  > touchant 
l’Education  de  feu  Monfeigneur  le  Dauphin  * 
p.  16. 
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Ouvrages  qui  a pour  titre  , Poli- 
tique tirée  de  l'Ecriture  Sainte  , 
p 4t.  * j,  Pour  l’expérience  des 
„ chofes  naturelles  , dit-il  , nous 
„ avons  fait  faire  devant  le  Prin- 
ce  les  plus  nécellaires  & les  plus 
„ belles.  Il  n’y  a pas  moins  trouvé 
„ de  profit  que  de  divertilfement; 
„ elles  lui  ont  fait  cônnoître  l’in- 
„ duftrie  de  l’efprit  humain  & les 
),  belles  inventions  des  Arts , foit 
s,  pour  découvrir  les  fecrets  de  la 
„ Nature  , ou  pour  l’embellir , ou 
3,  pour  l’aider.  Mais  ce  qui  efi  plus 
3,  confidérable  , il  y a découvert 
,3  l’art  delà  Nature  même,  ou  plu- 

* Expérimenta  verb  rerum  naturalium  jic  exhi- 
bere  fecimus  , ut  in  his  Princeps  ludo  JuaviJTuno 
atque  utïlijjimb  , humance.  mentis  hiftoriam  præ- 
claraque  artium  inventa  , quibus  naturatn  & rete- 
gerent  & ornarent  , interdum  adjuvarent  > ipfam 
denique  naturez  artem  3 imm'o  fummi  Opificis  & 
pâte nti (Jim am  & occultïjfimam  Providentiam  mira - 
rctur,  BoÜuet  , ioço  citaro. 
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,,  tôt  la  Providence  de  Dieu  , qui 
5,  eft  tout  à la  fois  fi  vilible  & li 
j,  cachée.  « 


O» 
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Sur  Us  difpo (étions  & fur  Us  qualités  quil  faut 
avoir  pour  faire  du  progrès  dans  £ étude 
de  la  Phyfque  expérimentaU . 

ON  peut  dire  des  Efprits  qui  s’ap- 
pliquent aux  Sciences  , ce  qu’un 
Poëte  célébré  nous  fait  obferver  touchant 
les  différentes  terres  que  l’on  cultive  ; 
comme  elles  ne  font  pas  également  pro- 
pres à toutes  fortes  de  produ&ions  (æ  ) , 
nous  ne  devons  pas  non  plus  nous  atten- 
dre que  chaque  génie  réufMe  dans  quel- 
qu  étude  qu’il  s’engage  : s’il  en  eft  d’affez 
heureufement  nés  pour  pouvoir  fe  flatter 
d’un  fuccès  univerfel  , ce  font  de  ces 
exemples  rares , qu’il  faut  moins  attendre 
qu’admirer , quand  ils  fe  rencontrent  : 
félon  le  cours  ordinaire  de  la  nature , 
nous  naiffons  prefque  tous  avec  une 

* Ce  difcoursa  été  prononcé  le  1 6 Mai  17 f 3 , à 
l’ouverture  de  la  nouvelle  Ecole  de  Phyfique  expé- 
rimentale établie  par  le  Roi  , & publié  enfuite 
par  ordre  de  l'Ufiiverfité. 

(a)  N te  ver'o  terra  ferre  omnes  omnia  pojfunt . 

Virg.  Georg.  lib.  2» 

e 
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aptitude  particulière  pour  quelque  objet: 
heureux  celui  qui  n’en  eft  pas  détourné 
par  un  choix  forcé  , ou  par  des  circonf- 
tances  contraires  à fon  inclination  ! Il  elt 
donc  raifonnable  d’examiner  d’une  part 
de  quelle  forte  d’application  un  homme 
efl  capable  , Sc  de  l’autre  , ce  qu’exige  de 
lui  l’efpece  d’étude  à laquelle  on  vou- 
droit  l’appliquer  9 afin  d’aflbrtir  le  tra- 
vail au  goût  & au  pouvoir  de  celui  qui 
l’entreprend , & de  ne  point  tomber  dans 
le  défaut  d’un  laboureur  qui  enfemen- 
ceroit  de  froment  une  terre  deftinée  par 
la  nature  à porter  une  forêt, 

G’efl  pour  faciliter  un  tel  examen  , 
que  je  me  fuis  propofé  de  rafiémbler 
dans  ce  Difcours  les  différentes  parties 
d’un  Phyficien  qui  s’applique  à l’art  des 
Expériences  , & de  faire  comprendre 
par-là  les  difpofitions  & les  qualités 
avec  lefquelles  il  peut  efpérer  de  réuf- 
iir.  Il  entre  dans  mon  delfein  de  mon- 
trer les  difficultés  & les  peines  qui  ac- 
compagnent cette  étude  ; mais  je  ne  dif- 
fimulerai  pas  les  avantages  5 ni  les  agré- 
mens  qu’on  y peut  goûter  : ce  vafie 
champ  efi:  parfemé  dç  fleurs  , comme  il 
efl  hériifé  d’épines  ; fi  j’en  éloigne  ceux 
qui  ne  ieroient  point  propres  à le  par- 
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courir  avec  fruit  , je  défire  plus  que 
perfonne  qu’il  ne  foit  point  abandonné  , 
que  les  richeffes  qu’il  renferme , fe  dé- 
couvrent de  plus  en  plus  , & quelles 
foient  recueillies  de  même* 

L’objet  de  la  Phyfique  expérimentale 
efl  de  connoître  les  phénomènes  de  la 
nature  , & d’en  montrer  les  caufes  par 
des  preuves  de  fait  : elle  différé  de  l’Hif- 
toire  naturelle , en  ce  que  celle-ci , fans 
rendre  raifon  des  effets  , a pour  but 
principal  de  nous  donner  en  détail  la 
connoiffance  des  corps  dont  l’univers 
efl  compofé , de  nous  en  faire  diflinguer 
les  genres , les  efpeces  , les  variétés  in- 
dividuelles , les  rapports  que  ces  êtres 
ont  entr’eux  & leurs  différentes  proprié- 
tés. La  première  de  ces  deux  Sciences 
entreprend  de  nous,  dévoiler  le  média- 
nil'me  de  la  nature  ; la  derniere  nous 
offre , pour  ainfi  dire  , l’inventaire  de 
nos  richeffes  : l’une  & l’autre  font  telle- 
ment liées  enfemble  , qu’il  efl  prefqu’im- 
poffible  de  les  féparer  : un  Phyficien  qui 
n’efl  point  Naturalise  efl  un  homme  qui 
raifonne  au  hafard  & fur  des  objets 
qu’il  ne  connoît  point  ; le  Naturalise 
qui  n’efl  pas  Phyficien , n’exerce  que  fa 
mémoire.  S’appliquer  à la  Phyfique  ex- 
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périmentale  , c’efl  donc  s’engager  à étu- 
dier la  Nature  , non-feulement  dans  fes 
effets , mais  encore  dans  les  différens  ma- 
tériaux quelle  employé  pour  les  pro- 
duire ; c’efl  l’examiner  dans  tout  ce 
quelle  a fait,  pour  fe  mettre  plus  en 
état  d’apprendre  de  quelle  maniéré  elle 

agi*- 

Je  vois  principalement  deux  chofes  à 
faire  pour  quiconque  voudra  parvenir  à 
cette  double  connoiffance.  La  première , 
& par  laquelle  il  faut  commencer , efl 
de  fe  mettre  bien  au  fait  de  certaines 
vérités  qui  font  reçues  comme  princi- 
pes , & de  s’inflruire  de  toutes  les  dé- 
couvertes qui  ont  été  faites  avant  nous. 
La  fécondé , efl  de  travailler  à augmenter 
ce  premier  fond  de  connoiffances  , par 
fes  propres  recherches  , ou  en  profitant 
de  celles  des  contemporains.  Nous 
n’ofons  prétendre  , nous  ne  devons  pas 
même  défirer , que  tous  nos  Auditeurs 
fe  faffent Phyficiens  de  lune  & de  l’autre 
maniéré  ; l’intérêt  commun  des  Sciences 
demande  que  les  hommes  fe  partagent 
pour  les  cultiver  ; la  plupart  de  ceux  qui 
auront  fuivi  nos  Leçons  , entraînés  par 
d’autres  goûts , ou  privés  des  moyens 
néceffaires  pour  fe  livrer  à de  nouvelles 
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recherches , s’en  tiendront  fans  doute  au 
premier  degré  d’inflru&ion , fe  conten- 
tant de  bien  entendre  & de  fçavoir  ce  que 
le  travail  d’autrui  leur  aura  offert.  Mais  en 
même  tems , nous  nous  flattons  que  dans 
le  grand  nombre , il  s’en  trouvera  plu- 
fieurs  à qui  nous  ferons  naître  le  défir  de 
porter  plus  loin  cette  étude  , & qui  s’y 
livreront  dans  la  fuite  entièrement , ou 
du  moins  dans  les  momens  de  loifîr  que 
leurs  profefîions  & leurs  affaires  leur 
pourront  laiffer.  Comme  les  uns  & les 
autres  doivent  commencer  de  la  même 
façon  , je  vais  d’abord  tracer  la  route  que 
doivent  fuivre  ceux  qui  veulent  s’initier 
en  Phyfique. 

Voulez-vous  apprendre  ce  que  l’on 
fçait  aujourd’hui  en  Phyfique , vous  met- 
tre au  fait  des  principes  de  cette  Science , 
& en  état  de  raifonner  fenfément  fur  les 
effets  naturels  ? Fréquentez  les  Ecoles  ; 
informez-vous  de  ce  qui  fe  paffe  dans  les 
Compagnies  de  Sçavans  qui  étudient  la 
Nature  ; foyez  attentif  aux  découvertes 
particulières  qui  viendront  de  bonne  part  ; 
lifez  les  bons  Auteurs , voilà  les  moyens  : 
vous  pourrez  les  employer  avec  fruit,  fi 
vous  êtes  affidu , fi  vous  avez  l’efprit  li- 
bre de  préjugés  & une  jufte  défiance 
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contre  Terreur  & l’illiifion. 

Grâces  à la  méthode  introduite  par 
Defcartes , & à la  réforme  quelle  a mife 
dans  notre  maniéré  de  philofopher , on 
peut  dire  que  dans  prefque  toutes  les 
Ecoles  de  Philofophie  5 il  n’y  a plus 
maintenant  qu’à  profiter  pour  la  jeunefïç 
qui  les  fréquente  : on  ne  Failli) ettlt  plus 
à ce  langage  inintelligible  9 qui  déshono- 
roit  la  raifon  ; on  lui  donne  pour  réglé 
de  ne  fe  rendre  qu’à  l’évidence , & de  ne 
croire  que  ce  quelle  comprend  ; on  ne 
lui  offre  pour  expliquer  les  effets  naturels 
que  des  caufes  palpables  & vraiment 
phyfiques  : ou  fi  quelquefois  on  employé 
des  conjeéhires  pour  deviner  ce  que  l’on 
ne  voit  pas  9 on  ne  les  préfente  que 
comme  des  probabilités  que  l’autorité 
la  plus  grave  & la  plus  refpeclable  ne 
défend  pas  contre  un  doute  légitime. 

Il  eff  certain  que  cette  nouvelle  façon 
de  traiter  & d’enfeigner  la  Philofophie  , 
eff  plus  propre  qu’aucune  autre  à éclairer 
l’efprit  humain  : maître  abfolu  de  fes  pen- 
fées  fur  des  matières  abandonnées  à la 
difpute  des  hommes  9 il  peut  d’autant 
plus  compter  fur  les  connoiffances  qu’il 
acquiert  en  ce  genre  , que  le  choix  de 
fes  opinions  a été  plus  libre  : dès  qu’il 
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n’y  a plus  ni  honneur  ni  mérite  à fuivre 
avec  une  aveugle  docilité  des  routes, 
dont  la  plûpart  avoient  été  ouvertes  par 
l’ignorance  , & frayées  par  l’habitude  , 
on  doit  beaucoup  plus  efpérer  des  efforts 
de  la  raifon , les  conceptions  étant  variées 
fuivant  les  différens  degrés  de  lumière 
que  chacun  a reçus , & la  nouveauté  n’é- 
tant plus  un  reproche  que  la  vérité  ait  à 
craindre.  Auffi  l’expérience  nous  prouve- 
t-elle  que  depuis  cent  ans  ou  environ  que 
cette  heureufe  liberté  régné  dans  les  Eco- 
les , la  Phyfique  a fait  beaucoup  plus  de 
progrès  que  dans  les  fiecles  précédents  ; 
quoique  de  touttemsil  y ait  eu  des  hom- 
mes occupés  , ou  par  goût,  ou  par  état  , 
à dévoiler  & à contempler  les  merveilles 
de  la  Nature. 

Lanouvelle  méthode  ayant  donc  ren- 
du les  Ecoles  profitables  , on  ne  fçauroit 
mieux  faire  que  de  les  fréquenter  avant 
toutes  chofes , pour  y prendre  les  pre- 
mières notions , pour  fe  former  des  prin- 
cipes , & pour  y apprendre  à traiter  les 
matières  avec  ordre. 

Dans  la  Phyfique , comme  dans  toute 
autre  fcience  , les  commencements  font 
épmeux  ; les  premières  idées  ont  peine 
à,  s’établir  ; la  nouveauté  des  termes  , 

e fv 


autant  que  celle  des  objets  , fatigue  l’ef- 
prit  par  Inattention  qu  elle  demande  : pour 
applanir  ces  difficultés , les  leçons  qui  fe 
donnent  de  vive  voix , ont  un  avantage 
coniidérable  fur  celles  quon  voudroit 
prendre  dans  les  livres  ; un  Maître  qui 
parle  à fes  Eleves  , & qui  fçait  fe  fouve- 
nir  à propos  des  peines  qu’il  a eues  en 
étudiant  à leur  âge  , ou  du  foin  quon  a 
pris  de  les  lui  épargner  , cherche  , pour  fe 
faire  entendre  , les  expreffions  les  plus 
propres  ; il  les  répété  &les  varie , jnfqu’à 
ce  qu’il  ait  lieu  de  croire  qu’il  a été  en- 
tendu : le  ton  , le  geile  , un  coup  de 
crayon  , & plus  encore  que  tout  cela , la 
liberté  avec  laquelle  il  permet , il  recom- 
mande qu’on  le  queftionne  , font  autant 
de  moyens  qui  fécondent  fon  zele  , & 
avec  lefqueîs  il  parvient  à faire  prendre 
des  idées  claires  & difhn&es  de  ce  qu’il 
enfeigne. 

Quelle  facilité  ne  trouverez-vous  pas 
encore  à vous  initier,  fi  l’Ecole  où  vous 
ferez  admis  a l’avantage  de  pofféder  une 
coiîeftion  fuffifante  d’Inftruments  , avec 
lefqnels  on  vous  mette  fous  les  yeux 
prefque  toutes  les  vérités  qu’on  fe  pro- 
pofe  de  vous  faire  entrer  dans  l’efprit  ? 
Les  idées  peuvent -elles  manquer  de 
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naître  & de  fe  perfe&ionner  à la  vue  de 
ces  images  fenfibles  ? Soyez  fûrs  que  ce 
que  vous  verrez  ainfi , avec  intérêt , avec 
attention,  fera  plus  d’imprefiion  fur  vous 
que  tous  les  difeours  qui  auront  précédé  ; 
& que  ce  dernier  moyen  ne  manquera 
pas  de  difiiper  vos  doutes  & d affermir 
vos  connoiffances  : 

Segniùs  irritant  animos  demifa  per  aurem , 

Quam  quoi  funt  oculis  fubjetta  fidelibus ... 

Horat.  de  Arte  Poët.  1S0. 

Mais  en  vain  notre  maniéré  d’enfei- 
gner  feroit-elle  devenue  meilleure;  en 
vain  ferions-nous  parvenus  à rendre  nos 
Leçons  plus  inftruftives  & plus  faciles  , 
fi  ceux  qui  les  y prennent  n’y  afïiftoient 
avec  ailiduité  , & à deffein  de  fe  rendre 
Phyficiens , ou  du  moins  de  fe  difpofer  à 
le  devenir  ; fi  fe  permettant  des  abfences 
ils  perdoientle  fil  des  queflions  que  nous 
avons  à traiter  ; ou  fi  ne  fe  rendant  ici 
que  par  la  vaine  curiofité  de  voir  des  Ex- 
périences , ils  refufoient  leur  attention 
aux  connoiffances  que  nous  avons  en  vue 
de  leur  faire  acquérir.  Ces  connoiffances 
doivent  être  liées  entr’elles  comme  les 
parties  d’un  édifice  ; les  premières  fer- 
vent de  fondement  pour  en  établir  d’au- 
tres fur  lefqueües  on  continue  de  bâtir* 


fi  par  les  vuides  quon  aura  îaiffés  , les 
appuis  manquent , l’affemblage  imparfait 
n aura  aucune  foîidité.  Ce  n’efl  donc  que 
par  une  application fuivie  , quon  peut fe 
flatter  de  mettre  à profit  ce  que  nous  en- 
feignons  dans  nos  Ecoles  ; ce  n eft  auffi 
qu’à  cette  condition  , que  nous  nous  en- 
gageons à donner  dans  Fefpace  d’un  an  , 
les  principes  d une  fcience  qui  embraffe 
tant  d’objets  , & dans  laquelle  il  y a tant 
à apprendre. 

Je  dis  les  principes  ; car  c’efl-là  feu- 
lement ce  que  les  Commençans  doivent 
chercher  dans  les  Ecoles  , c’eft-à-dire  , 
ces  vérités  fondamentales  qui  font  com- 
me la  fource  des  autres  , & qui  doivent 
les  précéder  , foit  pour  les  faire  défirer , 
foit  pour  les  rendre  intelligibles.  Les 
connoiffances  de  détails  ne  doivent  venir 
qu’après  ; quiconque  s’en  occuperoit 
avant  que  de  s’être  fuffifamment  inflruit 
des  principes  généraux  , travailleroit 
infru&uetifement  ; comme  un  homme 
qui  voulant  arracher  un  arbre  le  faifiroit 
par  les  feuilles , plutôt  que  de  porter  fes 
efforts  fur  les  racines  & fur  le  tronc. 

Cefl  encore  dans  les  Ecoles  qu’on  ap- 
prend à traiter  les  que  fiions  dans  un  or- 
dre convenable  , & à rappeler  les  matie- 
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res  à certains  chefs  ; afin  que  ce  que  Ton 
a étudié  dans  un  tems  puifle  faciliter  les 
autres  Etudes  quon  fait  après , & qu’ap- 
percevant  avec  un  peu  de  réflexion  les 
rapports  que  les  objets  ont  enîr’eux  , on 
foit  plus  en  état  de  juger  d’où  Ton  doit 
partir  pour  les  attaquer.  Sans  cela  quelle 
confufion  dans  les  idées , & que  de  peines 
inutiles  ne  fe  donneroit-on  pas  ! Jugeons- 
en  par  un  exemple  ; comment  pourroit- 
on  comprendre  le  méchanifme  de  fouie 
ou  celui  de  la  vifion  , fi  Ton  n’avoit  pas 
appris  auparavant  les  propriétés  de  l’air  , 
& celles  de  cette  matière  dont  l’aélion 
nous  éclaire  ? De  quelle  maniéré  s’y 
prendroit-on  pour  étudier  ces  effets  , fi 
l’on  ignoroit  que  les  fons  & l’illumina- 
tion des  objets  dérivent  des  mouvemens 
dé  ces  deux  fluides  ? C’efl  donc  par  ces 
connoiffances  primitives  , que  nous  fça- 
vons  rapporter  les  effets  dont  il  s’agit  à 
leurs  vraies  caufes  ; c’efl  fur  elles  que 
nous  nous  appuyons  pour  les  expliquer. 

Après  la  fréquentation  des  Ecoles  , 
rien  ne  convient  mieux  y rien  n’efl  plus 
propre  à perfeflionner  les  connoiffances , 
que  de  s’inllruire  des  découvertes  qui  fe 
font  faites  & qui  fe  font  tous  les  jours 
dans  ces  Compagnies  que  l’amour  des 
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Sciences  a formées  pour  travailler  en 
commun  , que  la  faveur  & la  libéralité 
des  Princes  a mifes  en  état  de  faire  ce  que 
des  particuliers  ifolés  ne  pourroient  pas 
même  entreprendre.  Heureufement  nous 
vivons  dans  un  fiecle  & dans  un  Royaume 
où  ces  fecours  ne  manquent  point  à qui- 
conque en  vent  profiter  ; il  n’y  a prefque 
pas  de  grande  ville  en  France  où  il  n’y 
ait  maintenant  une  Académie  ; fi  la  Phy- 
flque  n’en  efl  pas  toujours  l’objet  prin- 
cipal , le  goût  de  cette  Science  efl  telle- 
ment répandu  , quelle  y entre  comme 
accefioire  : & parce  que  ces  Aréopages 
ne  comprennent  pas  tous  ceux  qui  fe- 
roient  dignes  d’y  être  admis  , on  peut 
compter  encore  fur  le  travail  d’un  grand 
nombre  de  Sçavans  difperfés  , qui  fe  font 
connoître  tous  les  jours  par  des  produc- 
tions très-inflru&ives.  Les  connoiffances 
qu’on  tire  de  pareilles  fources  , ont  l’a- 
vantage d’être  plus  détaillées  & plus  ap- 
profondies que  les  autres,  parce  que  ceux 
qui  nous  les  offrent  ont  donné  toute  leur 
application  à des  fujets  particuliers  qu’ils 
ont  choifis  par  goût , ou  à la  faveur  de 
quelques  circonftances , qui  les  mettoient 
à portée  de  travailler  avec  plus  de  fuccès. 

Ce  que  vous  aurez  appris  de  nos  con- 
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\ temporains  , vous  ferez  très-bien  de  le 
comparer  avec  ce  que  nous  tenons  des 
Sçavans  qui  ont  vécu  avant  nous.  La  lec- 
i ture  bien  réfléchie  de  leurs  ouvrages, vous 
apprendra  les  routes  qu  ils  ont  frayées 
les  premiers  , & dans  lefquelles  nous 
fommes  entrés  après  eux  ; les  découver- 
tes quils  ont,  pour  ainfl  dire , ébauchées , 
& qui  fe  font  perfe&ionnées  depuis , les 
écarts  dans  lefquels  ils  avoient  donné  , & 
dont  on  efl:  revenu  dans  la  fuite.  En  fui- 
vant  ainfi  la  marche  de  l’efprit  humain , 
on  s’inftruit  plus  profondément  & avec 
plus  d’exa&itude  ; on  voit  d’où  naiflent 
les  illuflons , & ce  qui  peut  les  difliper  ; 
on  apprend  à douter  à propos , & à fuf- 
pendre  fon  jugement , jufqu’à  ce  que  le 
temps  & l’évidence  nous  autorifent  à 
croire. 

La  connoiflance  des  langues  efl:  un 
moyen  également  commode  & utile  , 
pour  s’inflruire  de  tout  ce  qui  fe  fait  en 
Phyfique  ; parce  qu’il  y a quantité  de 
bons  Ouvrages  , dont  les  Auteurs  ont 
employé  l’idiome  du  pays  dans  lequel 
ils  ont  écrit  ; lorfqu  on  ne  l’entend  pas  , 
on  ne  peut  s’en  dédommager  que  par 
des  tradu&ions  qui  ne  fe  font  pas  tou- 
jours , ou  qui , fi  elles  fe  font , ne  fup- 
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pléent  prefque  jamais  parfaitement  aux 
originaux.  Mais  une  Langue  qu’il  eft 
indifpenfable  d’apprendre  , c’eft  celle  de 
l’Algebre  & de  la  Géométrie  ; ces  deux 
Sciences  fe  font  heureufement  introdui- 
tes dans  la  Phyfique  ; par-tout  où  elles 
peuvent  s’appliquer,  elles  y portent  l'exa- 
ctitude & la  précifion  qui  leur  font  pro- 
pres , elles  répandent  la  lumière  dans 
l’efprit  , elles  le  font  raifonner  juffe  ; 
avec  leur  fecours  il  chemine  plus  vite  , 
plus  furement  , & peut  aller  plus  loin  ; 
il  faut  de  nécefîité  fe  mettre  en  état  de 
fuivre  les  Auteurs  qui  marchent  à la  lueur 
de  ces  flambeaux. 

Mais  dans  quelque  fource  que  l’on 
cherche  à puifer  des  connoiffances  , fait 
en  étudiant  les  Auteurs  , foit  en  recueil- 
lant ce  que  les  Sçavans  nous  offrent 
chaque  jour  de  nouveau  , rien  n’eff  plus 
néceffaire  que  de  renoncer  à tout  pré- 
jugé; car  un  efprit  livré  à la  prévention, 
ne  manque  guère  de  fuivre  dans  fes  dé- 
cidons le  penchant  fecret  qui  l’entraîne , 
& le  vrai  ne  fe  trouve  pas  toujours  du 
côté  vers  lequel  il  fe  laiffe  aller  ; fembla- 
ble  à l’œil  malade  dont  les  humeurs  fe 
font  teintes  , il  voit  rarement  les  objets 
fous  leurs  vraies  couleurs.  Combien  de 
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gens  ne  reconnoifient  pas  la  vérité  où 
elle  efh  , combien  d’antres  croyent  la 
voir  où  elle  n eft  pas , parce  qu’ils  fe  font 
déclarés  pour  ou  contre  une  Nation , 
parce  qu’ils  entendent  mal  le  refpeél  & 
la  fidélité  qu’on  doit  à la  Religion,  parce 
qu’ils  ont  époufé  des  haines  ou  des  affec- 
tions particulières  , parce  qu’ils  cèdent 
aux  imprefiions  invétérées  d’une  mau- 
vaife  éducation  ! 

On  ne  peut  donc  apprendre  de  trop 
bonne  heure  que  tous  ceux  qui  cultivent 
les  Sciences  , dans  quelque  partie  du 
monde  qu’ils  vivent , ne  forment  qu’une 
feule  & même  République  ; qu’il  leur 
convient  de  fe  traiter  avec  tous  les  égards 
que  des  Concitoyens  fe  doivent  ; que 
travaillant  à s’éclairer  réciproquement , 
ils  ne  peuvent  fe  permettre  qu’une  hon- 
nête émulation,  qui  leur  faffe  défirer  de 
fe  furpaffer  les  uns  les  antres , fans  fonger 
à s’effacer  ni  à fe  confondre.  Il  faut  con- 
lidérer  de  plus  que  la  vérité  , de  quelque 
part  qu’elle  vienne , eft  un  bien  que  nous 
devons  chérir  , comme  le  diamant  qui  eft 
précieux  par  lui-même , & que  nous  ef- 
timons  fans  avoir  égard  à celui  qui  l’a 
tiré  de  la  terre  : & s’il  arrive  qu’une  vé- 
rité évidente  nous  femble  ne  .pas  s’ac- 
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corder  avec  une  autre  vérité  qu’il  nous 
efl  ordonné  de  croire  , fouvenons-nous 
qu  elles  viennent  toutes  deux  de  la  même 
fource  ; que  l’Etre  fuprême  qui  a révélé 
les  articles  de  notre  foi , efl  aufïi  le  Dieu , 
le  Légiflateur  de  toute  la  nature , & in- 
capable de  fe  contredire  en  rien.  En 
pareille  conjon&ure , que  la  raifon,  reli- 
gieufement  foumife  à la  révélation  , ne 
fe  refufe  cependant  pas  au  trait  de  lu- 
mière naturelle  qui  l’éclaire  ; quelle  ne 
prenne  pas  le  parti  de  regarder  comme 
faux  , ce  que  l’évidence  lui  montre  être 
vrai  ; mais  quelle  rejette  fur  la  foiblefTe 
de  l’entendement  humain  & fur  fa  propre 
ignorance  , la  contradi&ion  apparente 
qui  î’embarrafîe  ; qu  elle  attende  fans 
impatience  , que  de  nouveaux  efforts  & 
une  nouvelle  lumière  lui  découvrent  ce 
qui  efl  encore  caché  , & lui  apprennent 
à concilier  ce  quelle  voit  avec  ce  quelle 
efl  obligée  de  croire. 

N^efl-ce  pas  s’impofer  une  gêne  bien 
peu  raifonnable , & en  même  -tems  bien 
nmfible  au  progrès  des  connoiffances 
humaines , que  de  vouloir  tout  rappor- 
ter aux  penfées  d’un  Philofophe  dont 
on  a époufé  les  principes  , affez  fouvent 
fans  les  connokre  * & prefque  toujours 
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avant  que  d’être  en  état  d’en  juger  ? 
Hé  l pourquoi  vouloir  être  d’un  ton  dé- 
cidé & en  toute  occafion  , Cartéûen  , 
Newtonien  , Leibnitien  , & c ? Quel- 
qu’un de  ces  grands  Hommes  , dont 
l’autorité  a tant  de  poids  , a-t-il  eu  l’in- 
faillibilité en  partage  ? Ne  peut-on  pas 
refpeéler  leur  mémoire  , admirer  leur 
génie,  profiter  de  leurs  découvertes  , 
fans  s’attacher  particuliérement  à un  feul , 
fans  s’interdire  la  liberté  d’examiner 
leurs  opinions  , de  s’en  écarter  même , 
lorfque  de  nouvelles  lumières  viennent 
nous  éclairer  fur  ce  quelles  ont  de  défec- 
tueux ? Pourquoi  prendre  indiftinéîe- 
ment  tout  ce  qui  eft  renfermé  dans  un 
même  tréfor  , quand  il  nous  eff  permis 
d’en  ouvrir  plufieurs  pour  nous  enrichir 
avec  choix  ? Ces  préférences  dans  lef- 
quelles  on  s’engage  , produifent  encore 
un  mauvais  effet  dont  nous  n’avons  que 
trop  d’exemples  ; chacun  voudroit  que 
le  parti  qu’il  a embraffé  fût  fuivi  du  plus 
grand  nombre  ; on  parle  , on  agit  en 
conféquence  ; il  naît  de-là  des  alterca- 
tions , des  plaintes  , des  injures , des  ini- 
mitiés ;& c’eff , félon  moi,  porter  jufqu’à 
la  folie  l’amour  d’un  Sage  qu’on  veut 
élever  au-deffus  des  autres. 

Tome  L 
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Je  ne  parlerai  point  des  préjugés  qui 
viennent  d’une  éducation  mal  conduite  ; 
rénumération  en  fer  oit  trop  longue  , & 
prefque  inutile  : je  dirai  feulement  que 
î’efprit  humain  en  fe  livrant  à l’étude 
de  la  Phiîofophie  , doit  commencer  à 
ufer  du  droit  qu’il  a de  p enfer  librement 
fur  les  effets  de  la  nature  ; que  le  pre- 
mier ade  de  cette  liberté  doit  être  de 
s’élever  au-deffus  de  toutes  ces  opinions 
vulgaires  qu’il  a reçues  dans  un  tems  oii 
l’autorité  & l’exemple  lui  tenoient  lieu  de 
raifon  ; & que  prenant  pour  réglé  de  ne 
rien  admettre  que  de  certain  ou  de  très- 
probable  , il  doit  fe  dépouiller  générale- 
ment de  ces  premières  impreffions  , qui 
portent  prefque  toutes  un  caraüere  de 
fauffeté. 

Cefl  déjà  beaucoup  £our  un  Com- 
mençant d’avoir  écarté  les  vieilles  er- 
reurs dont  il  étoit  préoccupé  ; mais  ce 
si’efl  point  affez  : à cette  première  pré- 
caution 5 il  faut  quil  ajoute  une  jufle 
défiance  qui  le  tienne  en  garde  contre 
les  nouvelles  Ululions  qui  pourroient  le 
féduire  ; & combien  n’en  a-t-il  pas  à 
craindre  , tant  de  fa  part , que  de  celle 
des  autres  1 L’amour  du  merveilleux  eff 
un  poifon  féduàfani  dont  les  meilleurs 
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efprits  ont  peine  à le  garantir  ; i!  fait 
peut-être  autant  de  mauvais  Phyliciens 
que  l’étude  & les  plus  heureufes  difpofi- 
tions  en  forment  de  bons  : & ce  qu  il  y 
a de  plus  fâcheux , c’eil  que  , fi  l’on  aime 
à produire  des  découvertes  d’éclat , ceux 
qui  les  apprennent  , les  reçoivent  aufii 
avec  beaucoup  d’avidité  de  forte  que  fi 
quelqu’un  a la  foiblefie  de  mentir  ou 
d’exagérer  , en  annonçant  des  nouveau- 
tés fingulieres  ? il  eft  prefque  fûr  qu’on 
n’aura  pas  le  courage  d’en  douter.  Il  eff 
donc  d’un  homme  fage  d’examiner  de 
fang  froid  ce  qu’on  lui  préfente  d’extraor- 
dinaire , d’attendre  que  les  faits  ayent 
été  vérifiés  dans  toutes  leurs  circonf- 
tances  , de  pefer  les  raifons  fur  lefquelles 
on  appuie  fes  jugemens , & de  n’y  adhérer 
qu’après  une  mûre  réflexion  & une  pleine 
connoiffance. 

Défions-nous  fur-tout  des  Auteurs  qui 
ont  des  fyftêmes  à foutenir  ; défions-nous 
de  nous-mêmes  , fi  nous  les  avons  adop- 
tés. Nos  pas  fe  tournent  naturellement 
vers  l’endroit  où  nous  ferions  bien  aifes 
d’arriver  ; fi  nous  n’y  prenons  garde  de 
fort  près  , nous  courons  rifque  d’inter- 
préter en  faveur  d’une  opinion  favorite  , 
des  effets  , des  obfervations  , des  fenti- 
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mens  qui  > mieux  examinés , la  dètruî- 
roient  peut-être  plutôt  que  de  l’appuyer  : 
nous  nous  diilimulerons  des  difficultés, 
qui  nous  feroient  revenir  de  nos  erreurs , 
fi  nous  y étions  moins  attachés  ; nous 
abandonnerons  légèrement  des  vérités 
bien  fondées  , parce  qu  elles  nous  pa- 
roîtront  incompatibles  avec  une  do&rine 
que  nous  aurons  goûtée. 

Ayons  donc  de  la  défiance  autant  qu’il 
en  faut  pour  ne  point  donner  dans  l’iî- 
îufion  ; mais  d’un  autre  côté , n’oublions 
pas  que , fi  nous  en  avons  trop , nos  foup- 
çons  feront  injure  à ceux  qui  travaillent 
à nous  infïruire  , & que  notre  obftina- 
îion  à douter  nous  remplira  l’efprit  d’in- 
certitude. Oui  , c’eff  un  abus  & une  in- 
gratitude , que  de  fe  montrer  toujours 
incrédule , & de  fe  perfuader  que  toutes 
les  découvertes  que  les  Phyficiens  jious 
vantent , ne  produifent  aucune  connoif- 
fance  nouvelle  de  la  Nature,  aucune  ex- 
plication de  fes  effets.  Ce  langage  efl 
celui  d’une  ignorance  ou  d’une  pareffe 
orgueilleufe , qui  méprife  ce  quelle  ne 
connoît  pas  , & qui  trouve  plus  com- 
mode de  le  nier  que  de  prendre  la  peine 
de  s’en  inilruire.  On  entend  rarement 
parler  ainii  des  gens  raifonnables  & ini* 
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tiés  dans  les  Sciences  ; il  eft  pins  ordi- 
naire d'en  trouver  qui  reconnoifiant  les 
avantages  de  la  Phyfique  en  général  * 
affe&ent  de  révoauer  en  doute  tout  ce 
qui  ne  vient  pas  d’eux  ou  de  leurs 
amis.  Ce  Pyrrhonifme  marque  de  l'hu- 
meur , ou  quelque  intérêt  particulier  ; 
mais  quelle  qu’en  foit  la  caufe  , on  ne 
peut  s'appliquer  ni  trop  tôt , ni  avec 
trop  de  foin  , à s’en  défaire  : car  tant 
qu’il  fubfifiera,  il  rendra  fufpe&es  les 
vérités  les  mieux  prouvées  ; l'efprit  frap- 
pé de  cette  maladie  flottera  fans  ceffe 
entre  le  oui  & le  non  9 & ne  fera  j a/nais , 
fixé  par  aucune  connoiffance  certaine  ; 
il  travaillera  beaucoup , fans  jamais  rien 
fçavoir  de  ce  qu'il  aura  appris , il  ne  fera 
tout  au  plus  que  s’en  douter. 

Il  coûtera  fans  doute  & du  tems  & 
des  peines  pour  entrer  dans  ces  difpofi- 
tions , fi  l'on  ne  les  a pas  naturellement  9 
& pour  employer  avec  fruit  les  moyens 
dont  j’ai  parlé  : mais  eil-il  une  fcience 
qui  n’en  exige  de  la  part  de  ceux  qui  s’y 
appliquent  ? & de  toutes  celles  que  l’ef- 
prit  humain  cultive  , n’auroit-on  pas 
raifon  de  dire  que  la  Phyfique  expéri- 
mentale efi:  la  plus  propre  à le  dédom- 
mager de  fes  fatigues  & de  tout  ce  qu’il 
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auroit  pii  lui  facrifier.  En  le  mettant  en 
état  d’étudier  la  Nature  & de  la  fuivre 
dans  fes  opérations,  que  de  reflources 
agréables  & utiles  ne  peut-on  pas  fe 
flatter  de  trouver  , dans  des  terns  &• 
dans  des  lieux  oii  l’on  feroit  privé  des 
douceurs  de  la  fociété  j Le  Phyflcien 
trouve  par- tout  l’objet  de  fes  recherches 
& de  fes  amufemens  ; la  campagne  & la 
ville , les  élémens  , les  faifons  , ce  qui 
refpire  , ce  qui  végété  , ce  qui  naît,  ce 
qui  périt , &c.  tout  lui  offre  de  quoi 
méditer  , de  quoi  s’inflruire  , de  quoi 
profiter.  Compterons  - nous  pour  rien 
l’avantage  qu’il  a fur  les  autres  hommes  , 
de  ne  point  fe  livrer  comme  eux  à de 
frivoles  efpérances , à de  vaines  terreurs , 
à de  fuperftitieufes  pratiques  , & d’ad- 
mirer tranquillement  des  phénomènes 
ou  des  êtres  que  le  vulgaire  ne  voit 
qu’avec  émotion,  & toujours  en  raifon- 
nant  d’une  maniéré  fort  étrange  ? S’il  efl: 
bon  citoyen  , ne  fera-ce  pas  pour  lui 
une  grande  fatisfa&ion  , de  pouvoir 
tourner  au  profit  de  la  fociété  des  décou- 
vertes dont  il  aura  pris  coimoiflance  , ou 
les  remarques  qu’il  aura  faites  lui-même  ? 
Tels  feront  les  avantages  d’un  homme 
qui  fera  devenu  Phyflcien  en  profitant 
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feulement  des  inftru&ions  d’autrui  : nous 
en  promettons  de  plus  grands  à celui  qui 
le  deviendra  par  fon  propre  travail  ; mais 
il  aura  plus  à faire  pour  les  mériter. 

L’obfervation  &.  l’expérience  font  les 
moyens  les  plus  sûrs,  je  dirois  prefque 
les  leuls  que  puiffe  employer  un  Sçavant 
qui  s’applique  à étendre  les  progrès  de 
la  Phyfique.  Par  la  première  on  épie , 
pour  ainû  dire  , la  Nature  à deffein  de 
lui  furprendre  fon  fecret  ; par  la  fécondé , 
on  lui  fait  violence  pour  la  forcer  à îe 
dire  : mais,  foit  que  l’on  faffe  l’un  ou 
l’autre  , il  y a maniéré  de  s’y  prendre  ; 
& c’elt  un  Art  affez  difficile  à exercer  y 
pour  lequel  il  faut  des  difpofitions  natu- 
relles , des  qualités  & des  attentions 
particulières , des  fecours  qu’on  n’eû  pas 
toujours  en  état  de  fe  procurer. 

Un  obfervateur , dans  quelque  partie 
que  ce  foit  de  la  Phyfique  , doit  avoir 
une  patience  à toute  épreuve , une  at- 
tention à laquelle  il  n’échappe  aucune 
circonftance  , une  prompte  & vive  pé- 
nétration , une  imagination  fage  & mo- 
dérée , beaucoup  de  réferve  & de  cîr- 
confpe&ion  dans  fes  jugemens. 

Quel  courage  ne  faut-il  pas  pour  fur- 
monter  les  ennuis  7 les  difficultés  , les 
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dégoûts  de  tant  d’entreprifes  qui  trom- 
pent nos  efpérances  par  un  mauvais  fuo 
cès , ou  qui  les  flattent  long-tems  fans 
jamais  répondre  à nos  défirs  ! Le  Phy- 
ficien  Botaniûe  obtient  avec  peine  & 
après  une  longue  attente  , des  Plantes 
exotiques  qu’il  efl  curieux  de  voir  & 
d’examiner  dans  tous  leurs  états;  elles 
ont  réfiflé  aux  fatigues  du  tranfport  ; à 
force  de  foins  & d’attentions  , on  a em- 
pêché que  la  différence  du  climat  ne  leur 
fût  nuifible  ; elles  alloient  fleurir  enfin  , 
lorfqu’un  infeéfe  en  vient  ronger  les  ra- 
cines , & les  fait  périr  fans  reffource. 
Un  Aflronome  zélé  fe  fait  un  plaifir  fin- 
gulier  de  voir  une  éclipfe  qu’il  attend 
depuis  dix  ans  : le  jour  tant  défiré  ap- 
proche , il  fait  deux  ou  trois  cens  lieues 
pour  aller  obferver  ce  phénomène  dans 
l’endroit  où  il  doit  être  vifible , il  pré- 
pare fes  inflrumens  ; mais  quelle  fata- 
lité ! au  moment  même  où  les  deux  affres 
vont  fe  joindre , le  ciel  fe  couvre  , & les 
nuages  qui  Font  obfcurci  ne  fe  difîipent 
que  quand  il  n’y  a plus  rien  à voir,  (a) 

(a)  Tel  fut  le  fort  de  M.  Delille  , lorfcju’il 
alla  de  Pétersbourg  à Berezou , ville  delà  Sybé- 
rie,  près  l’embouchure  de  l’Oby  3 pour  voir  le 
paflage  de  Mercure  fur  le  Soleil  > le  z Mai  1740, 

A 
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À combien  de  pareilles  difgraces  les 
Anatomiffes  & les  Chymiffes  ne  font-ils 
point  expofés  , les  uns  , par  l’extrême 
délicateffe  des  préparations  , ou  par  les 
progrès  trop  rapides  de  la  putréfa&ion  ; 
les  autres , par  l’infidélité  des  drogues, 
par  la  fragilité  des  vaille  aux,  & par  la 
plus  légère  inattention  ! Si  de  tels  acci- 
dens  peuvent  dégoûter , nous  en  avertif- 
fons  dès-à-préfent  ceux  qui  ne  fe  fen- 
tiroient  pas  le  courage  de  les  fupporter  , 
ils  y feront  fouvent  expofés  : encore  n’eft- 
ce  point-là  ce  qu’ils  auront  de  plus  dur 
à fouffrir  ; la  jaloufie  dé  leurs  rivaux 
exercera  bien  autrement  leur  patience. 

Si  quelqu’un  eff  allez  heureux  pour 
faire  une  découverte , l’honneur  qui  s’y 
trouve  attaché  eft  une  récompenfe  qui 
lui  eil  légitimement  due , & rarement 
doit-il  en  efpérer  d’autres  : mais  qu’il 
ne  s’attende  pas  à l’obtenir  de  fon  vi- 
vant; ou  s’il  l’obtient , en  jouira -t-il  en 
paix  ? Ceux  qui  auront  fait  la  même  re- 
cherche que  lui , & qui  ne  feront  pas 
arrivés  au  même  but , s’efforceront  de 

M.  le  Monnier  eut  autant  ch  courage  , mais 
plus  de  bonheur,  en  allant  obferver  en  Ecofle 
î’éclipfe  annulaire  du  Soleil , qui  arriva  lé  i $ 
Juillet  1748. 

Tome  I „ 
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dire  & de  faire  croire , qu’il  n a pas  ren- 
contré  juile  ; & parmi  ceux-là  même 
qui  ne  cherchent  rien , & qui  ne  font  pas 
en  état  de  juger  de  la  queilion , il  s’en 
trouvera  qui  prendront  parti  contre  lui, 
& qui  lui  difputeront  le  fuccès  de  fon  tra- 
vail. Que  fera  l’homme  fage  ? il  fe  fou- 
viendrà  qu’un  Phylicien  doit  être  Philo- 
fophe  : fans  mépriler  fes  Critiques  , fans 
fe  chagriner  de  leurs  déclamations , il 
examinera  de  fang  froid  tout  ce  qu’on  lui 
oppofe  ; il  y répondra  fans  aigreur  ; & 
s’il  a lieu  de  croire  que  la  raifon  foit  de 
fon  côté , il  attendra  tranquillement  que 
la  vérité  qu’il  a trouvée  , diflipe  par  fon 
éclat  les  mauvaifes  difficultés  par  lefquel- 
les  on  a tâché  de  l’obfcurcir  : comme 
c’eft  pour  elle  plutôt  que  pour  lui-même 
qu’il  a travaillé  , il  ne  s’affiigera  que  mé- 
diocrement, s’il  prévoit  qu’il  ne  fera  ja- 
mais témoin  de  ce  triomphe. 

Sans  une  attention  fcrupuleufe  , l’Ob- 
fervateur  le  plus  affidu , le  plus  dévoué 
à la  Phyfique  , ne  voit  qu’imparfaite- 
ment  fon  objet;  tout  ce  qu’il  en  pourra 
dire  n’inftruira  pas  fuffifamment  -,  in- 
duira même  en  erreur  ceux  qui  en  juge- 
ront d’après  lui  : le  tems  , le  lieu  , fê- 
lât aftuel  de  fAtmofphere  , la  quantité  ? 
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la  durée  , la  forme , la  couleur , Todeur 
& les  autres  qualités  fenfibles  , font  au- 
tant de  circonftances  auxquelles  il  faut 
ayoir  égard  , & dont  on  doit  tenir 
compte  , à moins  que  Ton  n’en  voye 
évidemment  f inutilité.  Combien  de 
connoiffances  nous  ont  échappé  ! com- 
bien d’autres  ont  été  retardées  , parce 
quon  s’ed  contenté  de  voir  les  chofes  en 
gros  , & quon  a négligé  d’en  examiner 
les  particularités , ou  d’en  faire  mention  I 
Aurions  - nous  été  fi  long-tems  , par 
exemple  , fans  fçavoir  que  ces  lumières 
aërienes  appellées*  Caflor  & PoLlux  par 
les  Anciens  , Feux  Saint  Elme  par  les 
Modernes , étoient  des  phénomènes  d’E- 
leâricîté , fi  la  plupart  de  ceux  qui  eii 
ont  parlé  9 nous  les  enflent  repréfentées 
comme  des  aigrettes  lumineufes  , qui  pa- 
rodient en  tems  d’orage  à l’extrémité 
d’une  vergue  ou  d’un  mât  de  vaiiieau  , 
& qui  y font  entendre  un  bru\t  femblable  à 
celui  de  la  poudre  quon  allume  apres 
quelle  a été  mouillée  ? Un  entre  mille  ( ) 
fait  cette  remarque  , & lui  feul  nous  met 
en  état  de  juger  fainement  de  la  nature 
de  ces  feux.  Voilà  comme  de  nouvelles 

[a)  Mém.  du  C.  de  Forbin  , ann.  1 6y6  , Edi- 
tion d’Amilerdam  , 1740, 
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attentions  produifent  de  nouvelles  con- 
noiffances  : celui  qui  obferve  ne  doit 
quitter  fon  objet  , que  quand  il  en  a 
confidéré  toutes  les  faces , tout  ce  qui! 
renferme  , tout  ce  qui  l’environne. 

Avec  une  grande  attention  , il  faut 
encore  dans  l’efprit  une  certaine  aêlivité 
qui  le  faffe  aller  , pour  ainfi  dire  , au-de- 
vant de  la  Nature  , lorfquelle  ne  fait 
que  la  moitié  du  chemin  vers  lui  ; l’Ob- 
fervateur  le  plus  attentif,  qui  ne  fçait 
point  la  pénétrer  en  entrant  dans  fes 
vues , fera  dans  bien  des  occafio.ns  com- 
me un  œil  mort , qui  efl  ouvert  fur  quan- 
tité d’objets  9 fans  en  voir  aucun.  Ju- 
geons-en par  un  exemple.  Le  Fontai- 
nier  qui  apprit  à Galilée  que  les  Pom- 
pes afpirantes  n’élevoient  jamais  l’eau  au- 
deffus  d’un  certain  terme , avoit  .vu  ce 
phénomène  toute  fa  vie  , fans  en  être 
touché , fans  en  tirer  d’autre  conféquen- 
ce  , que  celle  d’affujettir  fon  art  à un  fait 
que  l’ufage  lui  avoit  montré.  Il  n’en  fut 
pas  de  meme  du  Philofophe  ; l’a&ion 
limitée  par  la  Nature  même  , lui  fit  foup- 
çonner  une  caufe  méchanique  à laquelle 
perfonne  n’avoit  encore  penfé  ; & To- 
ricelli  fon  Difciple  eut  l’honneur  de  la 
mettre  en  évidence.  Ce  fut  par  cet  heu** 
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feux  événement  que  1 ‘'horreur  du  vuide 
difparut  pour  toujours  de  la  Phyfique  , 
& qu'un  grand  nombre  d’effets  quon 
faifoit  venir  de  ce  principe  chimérique , 
ont  été  attribués  depuis  avec  raifonàla 
preffion  de  l’Atmofphere. 

C’efl  au  hafard , dit-on  , que  nous 
devons  une  grande  partie  de  nos  décou- 
vertes ; j’avoue  que  cela  efi  vrai  juf- 
qu’à  un  certain  point  : mais  quoique  le 
hafard  fe  montre  indifféremment  à tout 
le  monde  , ce  qu’il  y a de  bien  sûr  , c’efl 
qu’il  ne  produit  rien  , fi  l’on  n’a  pas  l’at- 
tention de  le  faifir  à propos  , & l’adreîTe 
d’en  profiter  : la  vertu  qui  dirige  les 
pôles  de  l’aiman , celle  qu’il  a de  com- 
muniquer fes  propriétés  au  fer  & à l’a- 
cier, s’étoient  peut-être  montrées  mille 
fois  avant  qu’on  les  eût  remarquées  ; & 
quand  elles  l’euffent  été  plutôt , quel 
profit  en  euffions-nous  tiré'fi  les  Phy- 
ficiens  qui  firent  ces  obfervations  , fe 
repofant  fur  leurs  premières  découver- 
tes , n’euffent  penfé  qu’il  en  pouvoit 
naître  un  infiniment  propre  à diriger  la 
Navigation  ? Ces  petits  animaux  que 
nous  nommons  des  Infeéles , & que  le 
vulgaire  méprife , parce  qu’il  ignore  ce 
qu’ils  ont  d’admirable , ne  fe  cachent  pas 
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plus  d’un  ignorant  que  d’un  fçavant| 
mais  celui-ci  les  fuit  d\in  œil  curieux  i 
par-tout  où  l’autre  les  écrafe  avec  une 
froide  indifférence  ; Filluffre  Auteur  qui 
nous  a déjà  donné  fix  volumes  de  leur 
hiffoire , fans  avoir  épuifé  ce  que  l’on 
peutfçavoir  de  leurs  ffru&ures , de  leurs 
mœurs  9 de  leurs  induftries , &c.  prouve , 
on  ne  peut  pas  mieux , par  fon  exemple  , 
ce  que  peuvent  valoir  les  heureiifes  ren- 
contres aux  Obfervaîeurs  attentifs  & 
pénétrans;  quiconque  a parcouru  fon 
excellent  Ouvrage  , a dû  remarquer  dans 
bien  des  endroits , que  quand  le  hafard 
lui  a parlé  9 il  n’a  été  inftru&if  que  parce 
qu’il  parloità  qui  fçavoiî  l’entendre. 
Cette  vive  pénétration  que  je  regarde 
comme  une  qualité  défirable  dans  un 
Obier  valeur  > touche  de  fort  près  à un 
défaut  dans  lequel  on  doit  bien  prendre 
garde  de  tomber  : en  allant  au-devant 
de  ce  que  l’on  ne  voit  point  encore  , 
il  eff  dangereux  de  fe  livrer  à fon  imagi- 
nation , & de  fe  laiffer  emporter  au-delà 
des  bornes  d’un  fage  foupçon , d’un 
foupçon  fondé  fur  une  grande  vraifem- 
bîance.  De  grands  hommes  ont  donné 
dans  cet  écueil  ; & ce  n’eft  pas  fans  re- 
gret que  nous  voyons  dans  leurs  Ouvra* 
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ges  des  opinions  fort  douteufes , ou  vib- 
blement  faubes , mêlées  avec  les  vérités 
les  plus  folides  & les  plus  intéreüantes. 
Un  Sçavant  qui  ed  parvenu  à fe  faire  une 
réputation  brillante  , peut  niquer  bien 
des  chofes , parce  qu  on  n ofe  le  contre- 
dire de  fon  vivant.  Il  abufe  quelque- 
fois de  cette  efpece  d’impunité  ; mais 
quil  fe  fouvienne  quelle  n’aura  qu’un 
tems  , & que  la  podérité , moins  indul- 
gente que  fes  contemporains , fe  vengera 
fur  fa  mémoire  des  licences  qu’il  aura  pri- 
fes  : cet  avis  regarde  principalement  les 
Phyficiens  confommés  ; mais  il  ed  bon  de 
le  faire  goûter  à ceux  qui  commencent. 
S’il  ed  avantageux  de  penfer  promp- 
tement , d’avoir  une  vive  imagination , 
parce  qu’ordinairement  elle  accéléré  & 
multiplie  les  connoidances  ; il  n’ed  pas 
moins  néceffaire  d’être  circonfpe&  dans 
fes  décidons  ; de  ne  fe  dxer  à rien  , que 
l’on  n’ait  examiné  auparavant  le  pour  & 
le  contre  , & que  l’on  n’ait  pris  tout  le 
tems  qu’il  faut  pour  peler  les  raifons  fur 
lefquelles  on  veut  fonder  fes  jugemens  ; 
imitant  en  cela  la  prudence  d’un  hom- 
me , à qui  une  excellente  vue  fait  apper- 
çevoir  dans  un  grand  éloignement  9 des 
objets  qu’il  ne  didingue  pas  bien  encore $ 
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& qui  9 pour  en  parler  avec  fureté , attend 
qu’il  les  ait  vus  plus  long-tems  & de  plus 
près  ; la  grande  portée  de  la  vûe  fait  qu’il 
découvre  ce  qui  ell  abfolument  invifible 
pour  d’autres  yeux  ; mais  cette  qualité , 
bien-loin  d’être  un  avantage  pour  lui  > ne 
fer  oit  qu’une  occafion  d’erreur  9 s’il  ju- 
geoit  avec  précipitation  de  tout  ce  qu’il 
commence  à appercevoir. 

Les  jugemens  précipités  ne  tireroient 
point  tant  à conféquence , ii  ceux  qui  les- 
portent  avoient  le  courage  de  les  réfor- 
mer quand  ils  s’apperçoivent  qu’ils  fe  font 
trompés , ou  de  convenir  au  moins  de 
leurs  méprifes  , quand  on  les  leur  fait 
remarquer.  Mais  l’amour-propre  rend 
opiniâtre  ; fouvent  pour  foutenir  fes  er- 
reurs , on  employé  un  tems  & un  travail 
dont  on  pourr oit  faire  un  meilleur  ufage  ; 
les  mauvaifes  raifons  qu’on  s’efforce  de 
faire  valoir  9 fédûifent  toujours  quel- 
qu’un. L’honneur  desfciennes  & la  vérité 
ne  peuvent  que  fouffr ir  de  cette  malhe Li- 
re ufe  obftination. 

Toutes  les  qualités  dont  j’ai  parlé  9 & 
qui  font , félon  mon  avis  , le  bon  Obfer- 
vateur , me  paroilfent  également  nécef- 
faires  au  Pbyiicien  qui  s’applique  aux  Ex- 
périences ; car  il  n entreprend  rien  qu’ü 
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ait  des  vûes  ; toutes  fes  tentatives  de- 
mandent à être  conduites  avec  intelli- 
gence : les  inftruûions  quil  cherche  dé- 
pendent des  réfultats  de  fes  opérations , 
& des  ccnféquences  qu’il  enfçaura  tirer  : 
dans  quel  Art  faut-il  plus  de  patience  9 
plus  d’attention , plus  de  difcernement , 
plus  d’imagination , plus  de  prudence  ? 

Je  dis  qu’on  a des  vûes,  & qu’on  doit 
en  avoir  quand  on  entreprend  de  nou- 
velles Expériences  ; mais  ces  vûes  ne 
doivent  nous  permettre  que  de  fimples 
foupçons  9 ou  tout  au  plus  des  fuppo- 
litions,  pour  lefquelles  il  ne  faut  prendre 
aucun  attachement  , aucune  prédilec- 
tion, afin  qu’on  foit  toujours  prêt  à les 
abandonner  , fi  les  faits  ne  concourent 
pbint  à les  vérifier  , ou  du  moins  à les 
rendre  très  - plaufibles.  Cependant  au- 
jourd’hui que  la  Phyfique  Syflématique 
eû  tombée  dans  un  grand  dilcrédit , par- 
ce qu’on  a reconnu  qu’il  y avoit  beau- 
coup d’abus  , je  crois  qu’on  blâme  aufîi 
d’une  maniéré  trop  générale  & trop  fé- 
vere  ce  qui  s’appelle  hypothefe  : j’ofe 
dire  qu’on  peut  & que  l’on  doit  s’en  per- 
mettre, fi  l’on  fe  contente  de  concevoir 
.des  pofîibilités  , pour  Tes  foumettre  à 
l’expérience , & apprendre  par  cette  voie 
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ce  quelles  peuvent  avoir  de  réel.  Si  Ton 
me  conteile  cette  réglé  de  conduite  * je 
puis  l’autorifer  fur  l'exemple  des  plus 
grands  Maîtres  : je  demande  avec  l’illuf- 
tre  Auteur  du  Traité  fur  la  Glace , (æ) 
fi  Newton  n’avoit  point  une  hypothele 
dans  la  tête  , lorfqu  il  mettoit  les  rayons 
folaires  à toutes  fortes  d'épreuves  ; & s’il 
n’avoit  pas  conçu  que  les  couleurs  pou- 
voient  être  des  propriétés  de  la  lumière  , 
lorfque , le  prifme  à la  main,  il  cherchoit 
à s’en  affiner } 

Je  porte  plus  loin  encore  mon  indul- 
gence pour  les  conje&ures  : comme  on 
ne  peut  pas  toujours  fuivre  par  des  épreu- 
ves, ce  que  l’on  a imaginé  qui  pourrok 
être  , parce  que  Ton  manque  de  tems  9 
d’occafions  , ou  de  commodités , je  ne 
voudrois  pas  qu’on  enfevelît  dans  le 
filence  & dans  l’oubli , des  penfées  ingé- 
nieufes  qu’on  auroit  rencontrées  : en  ne 
les  donnant  que  pour  ce  qu  elles  font , en 
les  laiffimî  dans  la  claffe  des  vraifem- 
blances , on  ne  fait  aucun  tort  aux  vérités 
bien  conkatées  , & l’on  infpire  fouvent  à 
d'autres  qui  en  ont  & le  loifir  & le  pour 

( a)  Voyez  dans  un  excellent  Difcours  > qui  fert 
de  Préface  à cet  Ouvrage  réimprimé  en  ijw  i 
ce  que  l’on  doit  penfer  des  Syilêmes. 
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voir,  la  volonté  de  les  examiner  & d'en 
faire  connoître  îa  jnffe  valeur*  Si  M. 
Franklin  fe  fût  contenté  de  penfer  quon 
pourroit  peut-être  tirer  du  Feu  Eleébri- 
que  d'un  nuage  orageux  par  le  moyen 
d'une  verge  de  fer  dreffée  en  fair  , & 
qu'il  n’en  eût  rien  dit  5 comme  il  n’en  a 
rien  fait , félon  tonte  apparence  5 nous  en 
ferions  encore  réduits  aufmple  foupçon 
que  nous  avions  formé  avant  lui  fur  l’i- 
dentité de  la  Matière  éledrique  avec  cel- 
le duTonnerre , au  lieu  que  nous  en  fem- 
mes sûrs  maintenant  ; parce  qu’en  en- 
trant dans  la  penfée  de  cet  ingénieux 
Phyficien  , on  a pris  la  peine  d’exécuter 
ce  qu'il  n’avoit  fait  que  propofer. 

Mais  après  ces  ménagemens  pour  les 
hÿpothefes  raifonnables , je  paffe  con- 
damnation pour  toutes  celles  qu’une  ima- 
gination trop  hardie  prend  plaifir  à fabri- 
quer &à  multiplier  de  fa  pleine  autorité  y 
pour  en  former  un  corps  de  doélrine  » 
avant  que  de  fçavoir  comment  elles  qua- 
dreront  avec  les  faits  que  pourront  four- 
nir l’Obfervation  & l’Expérience.  Pour 
l’ordinaire  ceux  qui  nous  offrent  de  pa- 
reils fyffêmes s expriment  d'une  ma- 
niéré impérieufe , qui  nous  laiffe  à peine 
la  liberté  de  douter  t comme  fi  la  force 
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des  mots  pouvoit  procurer  aux  penfées  la 
jiifteffe  & la  folidité  quelles  n’ont  pas  : 
le  ton  & les  expreffions  peuvent  en  im- 
pofer  au  vulgaire  ; mais  aux  yeux  des 
connoiffeurs  on  n en  efl  que  plus  ridicu- 
le. Que  ces  exemples , quand  il  s’en  trou- 
vera, nous  fervent  de  leçons;  qu’ils  nous 
apprennent  à ne  rien  imaginer , ni  gra- 
tuitement , ni  trop  légèrement  ; & s’il 
nous  arrive  de  mêler  des  probabilités 
avec  des  certitudes , ne  parlons  pas  des 
unes  & des  autres  avec  une  égale  con- 
fiance. 

Les  mêmes  intentions  qu’on  avoir  en 
commençant  les  Expériences  „ doivent 
fubfifter  pendant  tout  le  tems  quelles 
durent  ; autrement  il  efi  impoffibie  de 
bien  conduire  fon  travail.  Ayez  donc 
conftamment  votre  objet  en  vûe  ; écar- 
tez de  vos  manipulations  tout  ce  qui  peut 
les  rendre  inutilement  plus  difficiles  , 
plus  embarraffantes , plus  difpendieufes , 
ou  vous  donner  des  réfultats  équivoques» 
Sur-tout  ne  vous  rebutez  pas  de  la  lon- 
gueur , de  la  délicateffie  des  opérations  * 
de  l’affiduité  quelles  exigent , des  acci- 
dens  & des  doutes  qui  vous  obligeront 
à les  recommencer. 

Il  arrive  fouvent  qu’une  Expérience 
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entreprife  dans  certaines  vues , donne 
occafion  à des  remarques  d’un  autre  gen- 
re ; fi  nous  nous  arrêtions  à tout  ce  qui 
fe  rencontre  ainfi,  jamais  nous  n arrive- 
rions à aucune  des  connoiffances  que 
nous  nous  propofons  d’acquérir , parce 
que  dans  ces  recherches  incidentes , com- 
me dans  les  premières , il  fe  trouveroit 
encore  des  caufes-  de  diverfion  ; nous 
changerions  perpétuellement  d’objets  , 
fans  jamais  en  fuivre  aucun.  Il  eh  bon 
de  remarquer  en  palTant  ce  qui  mérite  at- 
tention , pour  y revenir  une  autre  fois  ; 

I mais  on  doit  de  préférence  aller  à fon  pre- 
mier but. 

Toutes  les  fois  qu’une  Expérience  peut 
s’exécuter  fimplement  & à peu  de  frais, 
c’efl  de  cette  maniéré  qu’il  la  faut  faire. 
Un  appareil  pompeux  peut  être  admis 
pour  repréfenter  avec  éclat  des  effets  dé- 
jà connus  ; j’approuve  beaucoup  l’élégan- 
ce des  inhrumens  , dont  on  meuble  au- 
jourd’hui nos  Ecoles  & les  Cabinets  des 
amateurs  : quoique  les  faits  qu’on  y dé- 
montre ne  doivent  rien  de  leur  certitude  , 
ni  de  leur  utilité , à la  décoration  qu’on 
y met , cependant  lorfqu’on  les  préfen- 
te avec  plus  de  grâce , on  peut  efpérer 
cpi’iis  intérefferont  davantage.  Mais  je 
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parle  ici  des  Expériences  que  Ton  tente 
dans  fon  particulier  , & dont  on  ignore 
encore  quel  fera  le  fuccès  ; plus  on  y fe- 
ra entrer  de  préparations  ? 1 


plus  on  aura  à craindre 


change  fur  la  vraie  caufe  des  effets.  En 
multipliant  les  circonflances , on  s’enga- 
ge à partager  entre  un  grand  nombre 
d’objets  fon  attention  , qui  en  devient 
d’autant  plus  foible  pour  chacun  d’eux. 
Si  l’on  employé  une  grande  quantité  de 
matières  , lorfquune  moindre  fuffit  ; fi 
l’on  fait  les  frais  de  vaiffeaux  précieux, 
de  machines  bien  fines  , avant  que  d’a- 
voir fait  des  eifais  qui  en  -garantiffent  fu- 
tilité , on  fe  jette  dans  des  dépenfes  fu- 
perflues  & fouvent  on  fe  met  par-là  hors 
d’état  d9en  faire  d’autres  qui  feroient  né- 
ceffaires , ou  bien  on  en  perd  louî-à-fait 
le  goût. 

S’il  faut  beaucoup  de  patience  pour 
obferver,  en  faut-il  moins  pour  faire  des 
Expériences  , lorfqu’elles  demandent  à 
être  exécutées  avec  lenteur  , & que  leur 
réuffite  dépend  d’une  certaine  dofe  , 
d’une  mefure  bien  exaéle , d’un  degré 
de  feu  toujours  égal,  ou  de  qiielqu’aiitre 
précifion  incommode  ou  difficile  à faifir  ? 
La  préparation  du  Phofphorc  d’urine  fe 
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trouvoit  décrite  depuis  long-tems  dans 
preique  • tous  les  Livres  de  Phyfique  ; 
malgré  cela , cette  opération , il  y a vingt 
ans  , étoit  encore  un  fecret  réfervé  à 
deux  ou  trois  Artiftes  , quoique  nos  plus 
habiles  Maîtres  euffent  entrepris  bien  des 
fois  de  les  imiter  : c’eA  que  ce  travail  eft 
très-long  , & qu’il  exige  les  attentions 
lés  plus  fines  de  l’Art , & celles  qu’on 
homme  des  tours  de  main , parce  qu’elles 
viennent  moins  de  la  réflexion  que  du 
hafard  , de  la  dextérité  , ou  de  l’habitu- 
de (<f).  Depuis  Borrichius  l’inflamma- 
tion des  huiles  effentielles  par  l’efprit  de 
nitre  pafïoit  pour  une  Expérience  aufîi 
difficile  que  curieufe  ; il  paroît  même  que 
ceux  qui  réiiffiffioient  à la  faire , ne  fe  ren- 
fermoient  pas  rigoureufement  dans  les 
termes  du  Problème  , puifqu  ils  mêloient 
l’acide  vitriolique  avec  l’acide  nitreux  : à 
force  de  réflexions  & d’efïais  , un  de  nos 
meilleurs  Chymiiles  ( b ) nous  a appris 
depuis  quatre  ans  , que  pour  opérer  à 

(a)  Voyez  un  Mémoire  cîe  M.  Hellot  , dans 
le  Vol.  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  , 
pour  l’année  1737. 

(b)  Coi? fuite z an  Mémoire  de  M.  Rouelle  , 
dans  le  Vol.  de  l’Académie  Royale  des  Scien- 
ces , pour  l’année  1747» 
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coup  fur , il  fuffit  de  verfer  l’efprit  de. 
nitre  à plufieurs  reprifes,  Il  faut  avouer 
que  le  fuccès  de  cette  Expérience  tient  à 
bien  peu  de  chofe  , & que  ceux  qui  font 
manquée  , pour  avoir  verfé  tout  d’une 
fois  , ont  effuyé  une  difgrace  un  peu  for- 
te pour  une  faute  fi  légère.  Le  dégoûte# 
encore  plus  grand  & moins  mérité , lorf- 
qu  ayant  furmonté  toutes  les  difficultés 
qui  fe  rencontrent  dans  le  cours  d’une 
opération  , le  Phyficien  la  voit  manquer 

1>ar  un  accident  imprévu  qui  la  rend  nul- 
e ? & qui  oblige  à la  recommencer. 

Mais  je  fuppofe  qu’avec  beaucoup  de 
patience  , d’attention  Std’adreffe , nous 
ayons  le  bonheur  d’arriver  au  but  que 
nous  nous  étions  propofé , nous  en  tien- 
drons-nous à une  feule  épreuve  ? Quel- 
que certain  que  nous  paroiile  un  premier 
réfultat , il  ne  doit  pas  nous  fufïïre  pour 
former  une  décifion  de  quelque  impor- 
tance : lorXquon  veut  être  bien  infhruit 
d’une  affaire  , fe  contente -t-on  d’enten- 
dre un  feul  témoin  , s’il  y en  a plufieurs 
qui  puiffent  dépofer  du  même  fait?  Nous 
répéterons  donc  plufieurs  fois  la  même 
Expérience  , pour  voir  fi  l’effet  quelle 
a montré  d’abord  fe  foutient  confiant- 
ment  ; & nous  varierons  nos  procédés  * 

pour 
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pour  fçavoir  fi  ce  que  nous  croyons  avoir 
appris  , réfuîte  unanimement  des  uns  & 
des  autres  , imitant  en  cela  l’inftinft  de 
la  Nature  , qui  fait  agir  plufieurs  de  nos 
fens  enfemble  , pour  nous  faire  mieux 
juger  des  objets  qu’il  nous  importe  de 
connoître. 

La  vie  & les  facultés  d’un  homme  ne 
fuffiroient  pas  pour  répéter  généralement 
toutes  les  Expériences  qui  viennent  à fa 
connoiflance  : on  eh  fouvent  obligé  de 
s’en  repofer  fur  la  foi  d’autrui  : mais  9 
pour  ne  point  donner  fa  confiance  au  ha- 
fard  & trop  légèrement , il  faut  la  régler 
fuivant  le  mérite  des  Auteurs  , & le  loin 
qu’ils  ont  pris  de  nous  motiver  ce  qu’ils 
nous  propofent  k croire.  Il  n’efi:  pas  pru- 
dent de  fe  rendre  au  premier  mot  de  ceux 
qui  ne  fe  font  point  encore  fait  connoître  ; 
& quant  aux  Maîtres  de  l’Art  qui  pour- 
roient  en  impofer  par  leur  réputation , ce 
feroit  en  quelque  façon  en  abufer  , s’ils 
fe  difpenfoient  de  dire  comment  ils  font 
arrivés  à tel  ou  tel  réfultat.  ToutPhyfi- 
cien  qui  veut  faire  part  de  fes  découver- 
; tes  , doit  donc  expofer  en  détail  de  quel- 
le maniéré  il  a conduit  fes  Expériences^ 
dans  quelles  circonffances  il  les  a faites^, 
& tous  les  effets  qu’il  a apperçus  9 avec 

2 quu  i.  fi 
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leur  nombre , leur  grandeur , leurs  diffé- 
rences , &c,&nen  fupprimer  que  ce  qui 
eil  yifiblement  inutile  & capable  de  pro- 
duire une  failidieufe  prolixité. 

Si  ce  n’eil  qu’à  ce  prix  qu’on  peut  fe 
faire  croire  en  Phyiique  , on  doit  fentir 
.combien  il  eil  important  de  ne  fouffrir 
' dans  ion  travail  aucune  négligence  , au- 
: cime  manipulation  vicieufe  , qui  puiffe  le 
rendre  fufpeêh  Ne  nous  mettons  jamais 
dans  le  cas  de  dire  , que  nous  n’avons 
pas  vû  par  nous-mêmes  les  effets  qne 
nous  annonçons  : il  nous  nous  faifons  ai- 
der ^ foyons  témoins  de  tout  ; qu’une  ré- 
VÜion  bien  exaêle  nous  mette  en  droit  de 
parler  avec  certitude  de  ce  que  l’on  aura 
découvert  en  fuivant  nos  vues  & fous 
notre  direêtion;  ne  nous  dons  pas  à no- 
tre mémoire,  encore  moins  à celle  des  au- 
tres : dans  une  fuite  d’opérations  , il  y a 
tant  à obferver  ? tant  à retenir  , que  le 
parti  le  plus  fur  & le  plus  commode  , eil 
d’en  tenir  compte  par  écrit» 

Après  avoir  expofé  les  principaux  de- 
voirs d’un  Obfervateur  & ceux  d’un 
Phyficien  qui  étudie  la  Nature  par  la 
voie  des  Expériences , je  ne  dois  pas  brif- 
fer ignorer  qu’il  faut  à l’un  & à l’autre  , 
ayec  beaucoup  de  loirir  & de  fanté  , une 
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main  adroite , un  coup  d’œil  fur  * une 
grande  connoiffance  des  machines , & des 
reffources  pour  s’en  procurer.  Ladépen- 
fe  qu’exige  l’acquifition  des  Inff  rumens, 
néceffaires  , & la  difficulté  de  les  faire 
conffruire  dans  les  lieux  où  l’on  manque 
d'Ouvriers  capables  , eft  fans  doute  un 
des  plus  grands  obftacles  que  l’on  ait  à 
furmonter  dans  la  phyfique  expérimen- 
tale ; mais  leur  choix  , leur  ufage  , leur 
entretien  caufent  un  tourment  perpétuel 
à quiconque  ne  les  connoît  pas  auffi- 
bien  , je  devrois  dire  mieux  , que  l’Âr- 
tifte  qui  les  a faits.  Tous  ces  organes  ont 
été  imaginés  par  des  Phyficièns  qui  ont 
vécu  en  différens  teins-  , & qui  ont  eu 
différentes  vïies  ; chacun  d’eux  y a fait 
les  changemens  qu’il  a jugé  les  plus  con- 
venables , fuivant  fes  lumières.  Il  faut 
donc  fçavoir  pefer  les  raifons  qui  ont 
déterminé  ces  Auteurs  , pour  fe  fixer  à 
telle  ou  telle  conffru&ion  ; il  faut  juger 
qui  eff  celui  d’entr  eux  qui  a le  mieux 
penfé. 

Ce  n’eft  point  affez  qu’une  machine 
foit  exa&e  quand  on  la  reçoit  ; il  faut 
qu  elle  foit  conftriiite  de  maniéré  à con- 
ferver  fa  jufteffe  dans  l’ùfage  qu’on  en 
fait,  La  meilleure  balance  devient  faufile 

11  ÿ 
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fi  le  fléau  trop  foible  ou  trop  chargé  * 
vient  à plier  fous  les  poids  qu’on  lui  fait 
porter  ■>  parce  qui!  efl:  comme  impofli- 
ble  que  quand  il  fe  courbe  r les  deux 
points  de  fufpenflon  ? en  fe  rapprochant 
du  centre  de  leur  mouvement , confer- 
vent  avec  lui  une  parfaite  égalité  de  dif- 
tance  ; un  excellent  Thermomètre  de- 
vient inutile  ou  trompeur  dans  un  froid 
cxceflif , qui  fait  fortir  Fait  contenu  dans 
les  pores  de  la  liqueur  ; cet  accident  en 
dérange  tout-à-fait  la  marche.  Le  Phy- 
sicien intelligent  ne  fe  contentera  donc 
pas  du  bon  choix  quil  aura  fait  de  ces 
anftruments  ; il  aura  foin  de  ne  pefer  avec 
le  premier  5 que  des  quantités  de  matière 
proportionnées  à fa  force  de  ne  por- 
ter l’autre  que  dans  des  refroidiflements 
incapables  de  le  déranger  : ou  bien  il  en 
aura  pluiieurs  du  même  genre  , mais 
d’efpeces  ou  de  grandeurs  différentes  * 
pour  les  affortir  aux  ufages  auxquels  ils 
feront  propres.  Les  deux  exemples  que 
je  viens  de  citer  doivent  faire  compren- 
dre dans  combien  de  cas  de  pareilles 
précautions  font  néceifaires. 

Mais  ce  que  Ton  trouvera  peut-être 
de  plus  pénible  & de  plus  embarraffant 
dans  f Art  des  Expériences  y c’efl  I en- 
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tretien  & la  réparation  des  Machines* 
Les  unes  font  extrêmement  fragiles  , à 
caufe  de  la  tranfparence  qu’on  ed  bien- 
aife  quelles  ayent.  Quand  elles  périment 
il  faut  attendre  long-tems  pour  en  tirer 
d’autres  de  la  Verrerie  ; heureux  celui 
qui  ‘fait  affujettir  fon  Expérience  à ce 
qu’il  trouve  tout  fait  dans  le-magafin 
d’un  Fayancier  & adapter  à la  phy- 
lique  des  vaille  aux  préparés  pour  un 
ufage  plus  commun.  Les  autres  font  d’u- 
ne condru&ion  délicate  qui  demande 
beaucoup  de  ménagement  : celles-ci  font 
tellement  compliquées  , qu’il  ed  difficile 
d’appercevoir  par  ou  elles  manquent  \ 
celles-là  doivent  leur  exactitude  à des 
cuirs  gras  ou  mouillés  qui  fe  deffechent  ; 
enfin  la  rouille  , le  vert  de  gris  9 faCtion 
même  des  matières  qu’on  employé  , ou 
fur  lefqiielles  on  travaille  , font  autant 
de  dangers  contre  lefquels  il  faut  favoir 
être  continuellement  en  garde  : de  forte 
que  pour  n être  pas  rebuté  des  difficultés 
qui  fe  rencontrent  dans  la  Phyfique  ex- 
périmentale , il  faut  être  prefqu’autant 
initié  dans  les  Arts  méchaniques  que 
dans  la  connoidance  des  effets  naturels. 

Comme  il  ed  à fouliaiter  que  les 
Commençans  qui  cherchent  à s’indruire 
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par  laleânre  des  Ouvrages  de  Phyfique, 
entendent  les  exprefiions  de  Géométrie 
& d’ Algèbre  , qu’on  y employé  très- 
communément  aujourd’hui  , nous  de- 
vons regarder  aiiffi  comme  une  choie  né- 
celiaire  à celui  qui  veut  étendre  les  pro^~ 
grès  de  îa  Phyfique  9 de  poiTéder  allez  ces 
deux  Sciences  , pour  s’en  aider  dans  fes 
recherches  , & pour  évaluer  fes  décou- 
vertes : il  y aura  fans  doute  bien  des  oc- 
cafions  ou  il  fera  réduit  au  regret  de 
n’en  pouvoir  faire  ufage  ; mais  dans  cel- 
les-là même  FEfprit  géométrique  l’em- 
pêchera de  s’écarter  du  vrai , en  fuivant 
des  routes  détournées  , & lui  fera  voir 
les  à peu  près  avec  plus  de  jixfleffe.  Par- 
tout ailleurs  les  combinaifons  9 la  mefu- 
re  & le  calcul  y lui  apprendront  d’avan- 
ce ce  qu’il  peut  attendre  de  fon  travail  , 
lui  ouvriront  de  nouvelles  vues-  , & 
l’empêcheront  de  prendre  de  fauiTes  ap^ 
parences  pour  des  réalités. 

Après  avoir  recommandé  de  très- 
bonne  foi  l’application  de  la  Géométrie 
à la  Phyfique , après  avoir  recomiu  de 
même  que  l’étude  de  la  Nature  n’a 
commencé  que  depuis  cette  heureufe 
union  à faire  de  véritables  progrès  rofe- 
iois-je  dire  qu’il  eft  dangereux  pour  ua 
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Fhyficien  de  prendre  beaucoup  de 
goût  à la  Géométrie  ? On  ne  manquera 
pas  de  m’oppofer  des  exemples  vivants  , 
qui  me  prouveront  fans  répliqué  qu’on 
peut  être  en  même  tems  excellent  Géo- 
mètre & très-habile  Phylkien  ,mais  ces 
bons  modèles  font-ils  toujours  imités  ? 
Pour  un  petit  nombre  de  ce s Génies 
fages  , à qui  la  gloire  d’exceller  dans-une 
Science  exa&e  n’a  pas  fait  perdre  le 
goût  d’une  étude  , où  l’on  ne  trouve 
prefque  jamais  , ni  préciiion  r ni  certitu- 
de complette  , & qui  n ont  recours  aux 
calculs  , & aux  expreffions  Géométrie 
ques , que  quand  l’importance  des  quef- 
tions  , la  nature  , la  néceffté  des  preu- 
ves le  demandent  : combien  n’en 
voyons-nous  pas  qui  ne  peuvent  plus 
defcendre  des  hautes  fpéculations  où  ils 
fefont  élevés , qui  dédaignent  tout  ce  qui 
eft  au-deiTous  ! Combien  d’autres  qui 
n’ont  pas  tant  de  chemin  à faire  pour  fe 
mettre  au  niveau  du  commun  , fe  plai- 
dent à rendre  en  caraûeres  Algébriques  , 
des  vérités  qui  ne  perdr oient  rien  de 
leur  valeur  , quand  elles  feroient  expri- 
mées d’une  maniéré  intelligible  à tout  le 
monde  ! De  tels  Ecrits  bien  appréciés 
montrent  allez  clairement  5 que  le  peu 
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de  Phyfique  qui  s y trouve  a fervi  de 
prétexte  à une  autre  Science  , dont  on  a 
voulu  faire  parade. 

Qu’il  me  foit  permis  , en  finiffant  ce 
Difcôurs , de  faire  des  vœux  pour  cer- 
taines qualités  du  cœur  , d’où  dépen- 
dent , félon  moi  , le  principal  mérite 
& la  plus  folide  fatisfa&ion  du  Phyficien. 
Je  voudrois  qu’il  aimât  la  vérité  par-def- 
fus  tout , & que  dans  fes  études , il  eût 
toujours  en  vue  Futilité  publique  : ani- 
mé par  ces  deux  motifs  il  ne  produira 
rien  qu’il  ne  Fait  examiné  avec  la  plus 
grande  févérité  ^ jamais  une  baffe  jalou- 
fie  ne  lui  fera  nier  ou  combattre  ce  que 
les  autres  auront  fait  de  bien  : la  vanité 
de  paroître  inventeur  ne  l’empêchera  pas 
de  fnivre  ce  qui  aura  été  commencé  a- 
vantlui;  & ne  le  portera  pas  à s’occuper 
de  frivolités  brillantes  , plutôt  que  de 
s’abaiffer  à des  recherches  utiles  quÿ 
auroienî  moins  d’éclat  aux  yeux  du  vul- 
gaire. 

Oui , je  fais  mille  fois  plus  de  cas  de 
ces  zélés  Citoyens  qui  appliquent  leurs 
lumières  & leurs  talens  à rendre  potable 
Feau  qui  ne  Feff  pas  9 à maintenir  dans 
fon  état  naturel  celle  qu’on  embarque 
par  provifion  ; à purifier  l’air  dans  les 
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fur  la  Phyfque  expèriment.  xciïj 
lieux  où  il  efl:  ordinairement  maî-fain  , 
à rendre  la  Bouflble  d’un  fervice  plus 
fur, à perfectionner  la  culture  des  ter-» 
res , à conferyer  le  produit  des  moif- 
fons  , quoique  tous  ces  objets  ayent  été 
entamés  ; que  de  ces  Sçaya nts  orgueil- 
leux , qui  cherchent  à nous  éblouir  par 
la  grandeur  apparente  , mais  fouvent 
imaginaire  , ou  par  la  fmgularité  des 
fujets  qu’ils  entreprennent  de  traiter. 
£fl>il  un  homme  fenfé  qui  puiiTe  voir 
fans  admiration  , fans  reconnoiflance  , 
un  Philofophe  illuftré  par  les  travaux 
les  plus  applaudis  , & jouiflant  depuis 
long-tems  de  la  réputation  la  plus  gran- 
de & la  mieux  méritée  , appliquer  une 
partie  de  fes  connoiflances  & de  f es  ta- 
lens  aux  foins  d’une  ménagerie  9 quand 
il  croit  y voir  un  nouveau  moyen  de 
procurer  l’abondance  ? Au  rifque  de 
paiTer  pour  un  Ample  imitateur  dans  l’ef- 
prit  des  gens  mal  inflruits  , il  confacre 
généreufement  à ces  utiles  recherches  , 
des  années  de  méditations  & d’eflais  , 
pendant  lefquelles  il  eût  pu  fe  flatter  de 
pénétrer  les  fecrets  de  la  Nature  qui  pi- 
quent le  plus  la  curiofité  des  hommes. 

C’eA  fur  ces  grands  exemples  que  je 
youdrois  voir  les  nouveaux  Physiciens 
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xcjv  Difc . fur  la  Phyfque  , &c. 
fe  former  ; fi  les  forces  nous  manquent 
pour  atteindre  à cette  fupériorité  de  lu- 
mières qui  diftingue  ces  hommes  rares  , 
allons  auili  loin  que  nous  le  pourrons 
en  marchant  fur  leurs  traces  , & far- 
tout  ayons  la  noble  émulation  de  les  éga- 
ler dans  leurs  vertus. 
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EXPLICATIONS 


De  quelques  termes  de  Géométrie  employés 
dans  cet  Ouvrage. 

AI  R E , fuperneie  ou  efpace  enfer- 
mé dans  une  figure  quelconque  ; 
Faire  du  cercle , par  exemple  , ed  l’éten- 
due qui  ed  terminée  par  la  circonfé- 
rence. 

Angle  ? ouverture  de  deux  lignes 
qui  le  rencontrent  en  un  point  comme 
AC,  BC , fi  g.  î.  Le  point  de  concours 
fe  nomme  le  fommet  ou  la  pointe  de  F an- 
gle. On  didingue  principalement  trois 
fortes  d’angles  : fçavoir  , l’angle  aigu , 
l’angle  droit , &.  l’angle  obtus  : l’angle 
aigu  ed  celui  dont  l’ouverture  embraffe 
moins  que  le  quart  d’un  cercle  qui  au- 
roit  pour  centre  le  fommet  de  l’angle , 
comme  AC  B , fig.  1.  L’angle  droit  efl 
celui  dont  l’ouverture  embraffe  jude- 
raent  un  quart  de  cercle , comme  ACD  ; 
& l’angle  obtus  ed  celui  dont  l’ouver- 
ture ed  plus  grande  qu’un  quart  de  cer-~ 
cle  , comme  ACE. 

Angulaire  , qui  a un  ou  plufieurs 
angles. 
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Anguleux  , ce  terme  efl  quelque- 
fois employé  pour  lignifier  qu’un  corps 
eft  tranchant  par  plufieurs*  endroits. 

Arc  , partie  de  la  circonférence  d\m 
cercle.  Comme  toute  cette  ligne  eft  di- 
vifée  en  360  parties  égales , les  arcs  fe 
diflinguent  entr’eux  par  le  nombre  de 
ces  parties  ou  degrés  qu’ils  contiennent; 
ainfi  l’on  dit,  un  arc  de  10  , de  30 , de 
50  degrés.  Celui  qui  en  contient  juge- 
ment Qo , fe  nomme  plus  ordinairement 
quart  de  cercle  ; comme  lorfqn’il  en  a 
180  , on  l’appelle  communément  demi- 
cercle  : tels  font  les  arcs  , A BD  , ADF  y 
fig.  1 . On  donne  aufH  le  nom  d’ar.c  aux 
parties  de  toutes  les  autres  courbes  qui 
ne  font  point  circulaires  : on  dit  l’arc 
d’une  parabole , d’une  ellipfe  , &c. 

Atmosphère  , vapeurs  , ou  exha- 
laifons  qui  fortent  d’un  corps  , & qui 
l’entourent  uniformément  jufquà  une 
certaine  étendue  ; ce  mot  s’entend  com- 
munément de  la  mafTe  d’air  qui  envelop- 
pe le  globe  terreilre  , & qui  reçoit  tout 
ce  qui  s’exhale  continuellement  de  la 
terre. 

Axe  , ligne  droite  qu’on  fuppofe 
Immobile  pendant  que  le  corps  qu  elle 
traverfe  fait  fa  révolution  autour  d’elle* 


L’axe  d’une  fphere  ou  d’un  globe  , eft 
line  ligne  droite  qui  paiTe  au  centre  , & 
qui  aboutit  à deux  points  oppofés  de  la 
furface  , qu’on  nomme  pâles»  L’axe  d’un 
cône  ed  auffi  une  ligne  droite  qui  com- 
mence au  fommet , & qui  aboutit  au 
centre  de  la  bafe  , comme  ÎK  , fig . 2. 

Base  , ce  qui  fert  de  fondement  & 
d’appui  à quelque  corps  ou  à quelque 
machine  ; on  appelle  la  bafe  d’un  cône 
ou  d’une  pyramide  , le  plan  le  plus  bas 
qui  les  termine  , comme  le  cercle  repré- 
lenté  par  LM  K , fig.  2. 

Centre  , milieu  , ou  l’enclroij  qui 
ed  également  didant  de  toutes  les  par- 
ties oppofées  & correfpondantes  d’un 
même  corps.  Le  centre  du  cercle  ed  un 
point  également  éloigné  de  tous  ceux 
qui  compofent  la  circonférence  , com- 
me C ? fig . 1.  Le  centre  d’une  fphere  ou 
d’un  globe  9 ed  le  point  qui  ed  égale- 
ment didant  de  toute  la  fuperhcie.  On 
donne  quelquefois  le  nom  de  centre  à 
un  poipt  qui  n’ed  pas  également  didant 
de  tous  ceux  qui  terminent  la  dgure  ; il 
fudit  qu’il  partage  en  deux  parties  éga- 
les tous  fes  diamètres  : ainfi  P peut  être 
regardé  comme  le  centre  de  reîlipfe  re~ 
préfentée  par  la  fig.  3» 
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Cercle  , figure  déterminée  par  ufte 
ligne  courbe  , dont  tous  les  points  A', 
D , F 9 G , &c.  font  également  diflans 
d’un  antre  point  C ,•  qu’on  nomme  A cen- 
tre 5 fig.  î.  On  efl  convenu  de  divifer 
tout  cercle  , petit  ou  grand,  en  360  par- 
ties égales  , qu’on  nomme  degrés  ; de 
forte  que  ces  parties  font  toujours  pro- 
portionnelles , c’eff-à-dire  , plus  grandes 
dans  les  grands  cercles  , plus  petites  dans 
les  plus  petits  , mais  toujours  en  même 
nombre  dans  les  uns  St  dans  les  autres. 
Chaque  degré  fe  fubdivifè  en  60' minutes  , 
chaque  minute  en  60  fécondés , & chaque 
fécondé  en  60  tierces . Dans  la  fphere  on 
diftingue  deux  fortes  de  cercles  , les 
grands  & les  petits.  Les  premiers  font 
ceux  dont  le  diamètre  paiTe  au  centre 
même  de  la  fphere  , tels  font  l’Equateur  , 
l’Horizon  , le  Zodiaque  , &c.  On  appel- 
le petits  cercles  , ceux  dont  le  plan  ne 
partage  pas  la  fphere  en  deux  parties 
égales  ; ou , ce  qui  eft  la  même  chofe  , 
dont  le  centre  n’efl  pas  le  même  que 
celui  de  la  fphere  : tels  font  les  cercles 
polaires  , & les  deux  tropiques. 

Circonférence  , ligne  courbe  qui 
rentre  fur  elle-même  , qui  termine  St 
renferme  un  certain  efpaceq  telle  eit  la 
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ligne  Q T RS  , fig.  3.  ou  A DF  G , 
fig.  ï.  On  confond  affez  fouventle  cer- 
cle avec  fa  circonférence  ; cependant , â 
parler  exa&ement , la  circonférence  ed 
une  ligne  qui  termine  , & le  cercle  ed 
l’efpace  terminé. 

Circulaire  , qui  a la  forme 
d’un  cercle  , ou  qui  fe  fait  en  tournant 
autour  d’un  centre  : lé  mouvement  d une 
fronde  ed  circulaire. 

Concave  , qui  ed  creux  & rond  : le 
dedans  d’une  calotte  ou  d’un  chapeau  ed 
concave. 

Concentrique  , qui  a le  meme 
centre  ; le  cercle  n 0 h , fig . 4 ed  con- 
centrique k N O H , parce  que  le  centre 
C ed  commun  aux  deux. 

CONE  , corps  folide  formé  par  la 
révolution  d’une  ligne  droite  fixée  par 
un  bout  , & qui  décrit  par  l’autre  un 
cercle  dont  le  rayon  ed  plus  petit  qu’el- 
le ; c’ed  la  forme  qu’on  donne  commu- 
nément aux  pains  de  lucre  : voye^  la  fig . 
2.  Le  point  / fe  nomme  le  fommet  ou  la 
pointe,  du  cône  ; la  ligne  I K , fon  axe  ; 
& le  cercle  LM  K , fa  bafe. 

Conique  , qui  a la  figure  d’un  cône , 
ou  qui  appartient  au  cône  ; les  diffé- 
rentes figures  qui  naiffent  de  la  coupe 
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d’un  cône  , fe  nomment  feclions  coniques* 
Convergent  s^fe  dit  de  deux 
rayons  de  lumière  qui  tendent  à fe  réu- 
nir en  un  point.  Si  A C , H C , figure  i. 
étoient  deux  rayons  de  lumière  qui  par- 
tirent des  points  A & B , leur  conver- 
gence feroit  en  6%  & le  degré  de  cette 
convergence feroit  exprimé  parla  valeur 
de  l’angle  A C B* 

Convexe  , courbé  ou  cintré  com- 
me la  furface  extérieure  d’un  globe. 

Corde  , en  terme  de  Géométrie  * 
eft  une  ligne  droite  dont  les  extrémités 
terminent  un  arc  de  cercle  comme  N O , 
fi  g.  4.  Cette  ligne  fe  nomme  auffi  fou- 
tendante . Si  Tare  quelle  meiiire  étoit  la 
moitié  de  la  circonférence  9 ou  bien  ft 
elle  palToit  au  centre  du  cercle  5 alors 
elle  fe  nommeroit  diamètre 

Courbe  , fe  dit  d’une  ligne  dont 
toutes  les  parties  ne  font  pas  dans  la  mê- 
me direêlion  , telle  que  l’arc  ABD  , fig • 
î.  On  appelle  auffi  furface  courbe  , celle 
dont  toutes  les  parties  ne  font  pas  dans 
le  même  plan  ; telle  efl:  celle  d’un  globe  9 
d’un  cylindre , &c. 

Cube  , corps  folide  régulier  , ter- 
miné par  fix  faces  quarrées  & égales  : 
les  clez  à jouer  font  de  petits  cubes  ; 
voyei  la  fig . 5, 
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Cubique  , qui  a les  dimenfions 
d’un  cube  ; un  pied  cubique  exprime 
une  quantité  de  matière  contenue  fous 
fix  faces , dont  chacune  eft  d’un  pied  en 
quarré. 

Curviligne  , qui  eft  compofé  de 
lignes  courbes. 

Cylindre  , eft  un  folide  compofé 
de  plufieurs  plans  circulaires  , égaux 
& concentriques  : le  premier  & le  der- 
nier de  ces  cercles  prennent  le  nom  de 
bafi  , & la  ligne  A B qui  pafté  par  tous 
les  centres  , fe  nomme  Y axe  du  cylin- 
dre. V la  fig . 7. 

Cylindrique  , qui  a la  forme  ou 
les  dimenfions  d’un  cylindre;  ce  qui  doit 
s’entendre  d’une  cavité  , comme  d’un 
corps  folide.  Un  corps  de  pompe  doit 
être  intérieurement  bien  cylindrique. 

Diagonale  , ligne  droite  qui  va 
d’un  angle  à l’autre  oppofé  , dans  une 
figure  à plufteurs  côtés;  telle  eft  f J, 
fig  6. 

DIAMETRE  , ligne  droite  qui  partage 
un  cercle  en  deux  parties  égales  , com- 
me G D * fig . 1.  On  appelle  aufli  de  ce 
nom  les  lignes  qui  paftent  par  le  centre 
des  autres  figures  ; comme  S T , fig  3, 
eu  V X 5 6*  On  mefure  les  cercles  par 


cij  E 
leurs  diamètres  , comme  aufii  toutes  les 
Egures  , & tous  les  corps  réguliers  qui 
font  compofés  de  cercles  ; ainfi  Ton 
compare  les  cylindres  & les  fpheres  par 
leurs  diamètres. 

Dîvergens  , fe  dit  de  deux  rayons 
de  lumière  qui  partent  d’un  même  point 
& qui  vont  en  s’écartant  l’un  de  l’autre  , 
comme  CA  , BC  5 partant  du  point  C , 
fig.  I.  La  divergence  femefure  par  la  va- 
leur de  l’angle  que  font  les  rayons  en 
s’écartant. 

Equilatéral  , qui  a fes  côtés  égaux , 
tel  efile  triangle  CD  F , fig . 8.  compofé 
de  trois  lignes  égales;  celui  des  côtés  fur 
lequel  le  triangle  eft  pofé , fe  nommé  fa 
bafe  , & l’angle  qui  eft  oppofé , s’appelle 
le  fiornmet . 

EXAGONE  , qui  a fix  côtés  ou  fix 
faces  : on  dit  un  plan  exagone , une  py- 
ramide exagone. 

Excentrique  , qui  n’a  pas  le  même 
centre  ; le  cercle  o h i ,fig.  4.  eft  excen- 
trique aux  deux  autres  de  la  même  fi- 
gure , parce  que  fon  centre  D n’efi:  pas 
le  même  que  le  leur  qui  efi:  en  C ; & la 
diftance  qui  eft  entre  C & D , efi:  la 
mefure  de  cette  excentricité. 

Globe  , eli  un  folide  régulier  , 
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dont  tons  les  points  de  la  furface  font 
également diûans  d’un  centre  commun, 
ftg.  9* 

Globule  , petit  globe  : on  fe  fert 
fouvent  de  ce  mot  pour  fignider  un 
petit  corps  rond  dans  tous  les  fens  ; le 
-mercure  en  fe  divifant  fe  met  en  globu- 
les ; les  petites  parties  d’air  paroiffent 
dans  l’eau  en  forme  de  globules. 

Kemisphere  , moitié  de  fphere  ou 
de  globe  : on  entend  afTez  fouvent  par 
ce  mot , cette  partie  de  la  terre  qui  efl 
bornée  par  l’horizon  rationel  ; le  Soleil 
éclaire  tous  les  jours  notre  hémifphere. 

: Horizontal  , parallèle  à l’horizon  : 
ce  mot  défigne  la  pofition  d’un  plan  ou 
d’une  ligne. 

Incidence  9 lignifie  la  chute  ou  la 
dire&ion  d’une  ligne,  fur  une  autre  li- 
gne ou  fur  un  plan  : on  appelle  angle  d'in- 
cidence , celui  qui  eft  formé  par  cette 
rencontre. 

Ligne  , efï  une  fuite  de  points  qui 
fe  touchent  : s’ils  font  dans  la  même  di- 
reêlion  % ils  forment  une  ligne  droite  , 
comme  EF  yfig.  10;  finon  ils  font  une 
ligne  courbe  , comme  EGF . On  conçoit 
toutes  les  lignes  courbes  comme  des  af- 
femblages  de  lignes  droites  infiniment 
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petites , inclinées  les  unes  aux  autres  ;' 
Ef  \fg  y gh , ik.  &c fig.  i o.  En  ce  fens  il  n’y 
a point  de  ligne  courbe  proprement  dite. 

Obtus  , fe  dit  d’un  angle  qui  a plus 
de  90  degrés,  Voye^  ÂNGLE. 

Parallèle,  fe  dit  dune  furface  on 
d’une  ligné  qui  , dans  toute  fon  éten- 
due , eft  également  diftante  d une  autre 
ligne  ou  d’une  autre  furface.  Les  lignes 
X x & Vu , de  la fig.  6.  font  parallèles 
entr  elles. 

Parallélogramme  , figure  plane 
dont  les  côtés  oppofés  font  parallèles 
entr’eux  : telle  efi:  la  fig.  6. 

Pentagone  , figure  plane , terminée 
par  cinq  côtés. 

Perpendiculaire,  en  parlant  du- 
ne ligne  ou  d’une  fuperficie  , lignifie 
quelle  fe  préfente  à une  autre  ligne  ou 
furface , de  manière  qu’elle  fait  avec  elle 
deux  angles  droits,  ou  au  moins  un  ; la 
ligne  HÏ9  fig.  11.  efl:  perpendiculaire  à 
LM . 

Plan  , étendue  ou  fuperficie  droite 
& unie  , terminée  par  une  ou  par  plu» 
lieurs  lignes  droites  ou  courbes  : la  fig . 
I.  repréfente  un  plan  circulaire,  la  fig . 
6*  repréfente  un  plan  quarré . 

Point  , étendue  fort  petite  % dont 
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©n  confond  les  dimenfions. 

Pôle,  lune  des  extrémités  de  Taxe 
autour  duquel  fe  font  des  révolutions. 
Les  pôles  du  Monde  font  les  deux  points 
immobiles  autour  defquels  fe  fait  le 
mouvement  de  toute  la  fphere. 

Polygone  , figure  qui  a plufieurs 
côtés  ; c’efl  le  nom  générique  dont  les 
efpeces  font , le  triangle  , le  quarré  , le 
pentagone  , fexagone , &c. 

Prisme  , corps  folide  terminé  aux 
deux  bouts  par  des  plans  polygones , 
égaux  , femhlables  & parallèles , & dans 
fa  longueur  , par  autant  de  parallélo- 
grammes quil  y a de  côtes  aux  deux  po- 
lygones qu’on  nomme  les  bafes,  Quand 
ces  deux  bafes  font  des  triangles , le  prif- 
me  fe  nomme  triangulaire,  , tel  eit  celui 
qui  eft  repréfenté  par  la  fig,  1 2. 

Prismatique  , qui  a la  figure  d’un 
prifme  , ou  qui  a quelque  rapport  au 
prifme  : on  appelle  verres  prifrnatiques  , 
ceux  dont  on  fe  fert  pour  féparer  les 
rayons  de  la  lumière  : on  appelle  aufïi 
quelquefois  couleurs  prifrnatiques  , les 
rayons  colorés  de  lumière , qu’un  prit 
me  de  verre  fait  appercevoir. 

Pyramide  , corps  folide  qui  a pîu« 
fieurs  faces , & qui  s’élève  en  diminuant  * 
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13.  Le  cône  peut  être  regardé  com- 
me une  pyramide  ronde. 

Quadrilatère  , figure  terminée 
par  quatre  lignes  droites.  La  figure  6.  efl 
un  quadrilatère  régulier. 

QüARRÉ  5 figure  à quatre  côtés , qui 
a les  quatre  angles  droits  : fi  les  quatre 
côtés  font  égaux , elle  fe  nomme  quarré 
parfait  ; s’il  y en  a deux  longs  & deux 
courts , qui  foient  oppofés  entr  eux , elle 
fe  nomme  quarré  long  ; la  fig.  6.  efl  de  la 
première  efpéce. 

Rayon  , en  parlant  d’un  cercle,  efl 
une  ligne  droite  tirée  du  centre  à la  cir- 
conférence ; telle  efl  CB  ou  CD  , fig.  1. 
Le  rayon  du  cercle  s’appelle  aufîi  demi- 
diamètre. 

Rectangle  , fe  dit  d’une  figure  qui 
a un  ou  plufieurs  angles  droits  : le  trian- 
gle  F Xu  ,fig.  6 , efl  reêlangle  , parce 
que  l’un  de  fes  angles  u eft  droit. 

Rectiligne  , qui  efl  compofé  de  li- 
gnes droites  ; les  deux  triangles  , ou  le 
quarré  de  la  fig.  6.  font  des  figures  recti- 
lignes. 

Secteur  , efl  un  triangle  formé  par 
un  arc  & par  deux  rayons  : tel  efl  ABC , 
fig.  1.  Le  fedeur  d’une  fphère  efl  un  cône 
droit , dont  la  bafe  aboutit  au  plan  d’un, 
fegment. 

O 
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Segment,  efi:  une  portion  d’une  figu- 
re curviligne  , terminée  par  un  arc  & 
par  une  corde  ; OZN  ,fig.  i.  efi:  un  leg- 
menî  de  cercle.  On  dit  atiïïi  fegment  de 
fphèrc  , pour  exprimer  la  partie  qui  efifc 
contenue  fous  une  portion  de  la  furface 
convexe  , & fous  un  plan  qui  ne  paffe 
point  par  le  centre  ; c’eft  en  quoi  le  feg- 
me:it  diffère  de  i’hémifphère. 

. Sinus  , efi  une  ligne  droite  qu’on  tire 
de  la  pointe  d’un  arc  de  cercle , perpen- 
diculairement fur  le  diamètre  qui  paile 
par  l’autre  bout  du  même  arc , & celui- 
là  s’appelle  jînus  droit  : comme  HK  , 
fig.  I ; mais  la  partie  du  diamètre  coupé 
par  le  fmus  droit  jufqu’à  la  circonféren- 
ce , s’appelle  fmus  verfe  ou  flèche  , KG  ; 

' îmi-diamétre  , 
grand  de  tous 

Sphere.  Voyez  Globe. 

Sphérique  , qui  a la  figure  d’une 
fphère  , comme  une  balle  parfaitement 
ronde  de  toutes  parts. 

Sphéroïde  , corps  folide  qui  ap- 
proebe  beaucoup  de  fia  figure  fphéri- 
que  , mais  qui  n’efi  pas  parfaitement 
rond  de  toutes  parts , n’ayant  point  tous 
fes  diamètres  égaux  ; telle  efi;  la  figure 


& le  rayon  entier,  ou  ae 
efi:  le  fmus  total , ou  le  plus 
les  finus. 


evii]  Explications. 
qu  on  attribue  maintenant  à la  Terre» 

Triangle  figure  comprife  fous 
trois  lignes  qui  forment  trois  angles  , 
CDE  , figv  8*  Les  triangles  reçoivent 
différens  noms  , fuivant  la  nature  des  li- 
gnes & des  angles  qui  les  compofent, 
Ainfi  Ton  appelle  triangle  rectiligne  ce- 
lui qui  efl  compofé  de  lignes  droites  ; a/r- 
viligne , celui  qui  elï  formé  par  des  li- 
gnes courbes  ; mixte , celui  dont  les  cô- 
tés font  en  partie  droits  ôc  en  partie 
courbes  ; rectangle  ? celui  qui  a un  angle 
droit  ; équilatéral  9 celui  dont  les  trois 
côtés  font  égaux  , &c. 

Vertical  9 fe  dit  de  ce  point  du 
Ciel  qui  répond  dire&ement  au-defîiis 
4e  notre  tête  , ce  que  Ton  nomme  au- 
trement Zénith  : une  ligne  qui  tombe 
à plomb  de  ce  point , efl  nécefTairement 
perpendiculaire  â l’horizon  ; c’eil  pour- 
quoi l’on  fe  fert  quelquefois  de  ce  mot 
pour  exprimer  une  direfiion  qui  tombe 
â angles  droits  fur  un  plan  horizontal» 
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PREMIERE  LEÇON- 


P RÊ  LIMINAIRE. 


À Phyfique  efî  la  fcience 


des  corps  : fon  objet  eff  L 
ij  de  les  connoitre  par  leurs1^0*’ 
fif  propriétés , par  les  effets 
qu’ils  préfentent  à nos 
fens , & par  les  loix  félon  lefquelles. 
s’exercent  leurs  avions  réciproques- 
C’eff  quoi  principalement  elle 
différé  de  l’Hifloire  Naturelle , qui 
nous  apprend  feulement  quelles  font 
Tome  L A 


2 Leçons  de  Physique 
îles  productions  de  la  nature , & les  dif- 
férences fenfibles  qui  lescara&érifent 
félon  leurs  genres  & leurs  efpeces. 

Nous  appelions  Corps  naturels  tou- 
tes les  fubflances  matérielles  dont 
l’affemblage  compofe  l’univers.  Ce 
que  nous  remarquons  en  elles  d’uni- 
forme & de  confiant , dont  nous  n’ap- 
percevons  pas  les  caufes  , nous  le 
nommons  propriété  ; & nous  partons 
delà  comme  d’un  point  fixe  , pour 
expliquer  les  différens  phénomènes, 
fans  oier  affurer  que  ce  que  nous  don- 
nons pour  premiers  caufe  phyfique  , 
ne  foit  l’effet  d’un  autre  principe  qui 
nous  eft  inconnu. 

Si  nous  étions  certains  d’avoir  en- 
tièrement pénétré  la  nature  des  corps , 
fi  nous  favions , à n’en  point  douter  , 
«puis  n’ont  point  d’autres  propriétés 
que  celles  qui  font  déjà  parvenues  à 
notre  connoiffance  , nous  pourrions 
nous  flatter  avec  raifon  d’en  avoir 
une  idée  complette  , & nous  n’au- 
rions plus  que  des  applications  à faire 
pour  rendre  raifon  des  effets  natu- 
rels , qui  font  l’objet  de  notre  étude. 
Mais  il  s’en  faut  bien  que  nous  puif- 
fions  le  préfumer  ; rien  ne  nous  met 
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en  droit  de  faire  une  pareille  fuppoff-  ; 
tion  ; l'expérience  qui  nous  a appris  i 
ce  que  nous  favons  de  ces  proprié-' 
tés  des  corps , bien  loin  de  nous  dire 
quelle  n’a  plus  rien  à nous  faire 
connoître,  femble  au  contraire  nous 
annoncer  une  fource  intariffable  de 
nouvelles  découvertes  , par  celles 
mêmes  que  nous  faifons  tous  les  jours. 

Quoique  la  Phyfique  ne  puiffe  pas 
fe  vanter  de  favoir  tout  ce  que  les 
corps  ont  de  commun  entr’eux  , ou 
tout  ce  qu’il  y a de  particulier  en 
chacun  ; elle  connoît  cependant  un 
certain  nombre  d’attributs  , quelle 
regarde  comme  primitifs  jufqu’à  ce 
qu  elle  apperçoive  une  caufe.  pre- 
mière dont  ils  foient  les  effets , & qui 
fe  trouve  généralement  & d’une  ma- 
niéré abfolue  dans  tout  ce  qui  efl  ma- 
tière. Telles  J ont  ^ par  exemple  , l'éten- 
due acluelle  , la  figure  en  général , la 
mobilité  9 &c,  qui  accompagnent 
tous  les  corps  d’une  maniéré  infé- 
parable  , dans  quelque  état  ou  dans 
quelque  circonffance  qu’ils  puiffent 
être. 

Il  eff  des  propriétés  d’un  ordre  in- 
férieur 9 qui  ne  conviennent  à tous 
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4 Leçons  de  Physique 
les  corps  qu’  autant  qu’ils  font  dans 
certains  états  ou  dans  certaines  cir- 
confiances  : celles-ci  pour  l’ordinaire 
ne  font  que  des  combinaifons  des 
premières , & forment  une  fécondé 
claffe.  Telle  efl,  par  exemple  * la /i- 
quiditè  y qui  dépend  probablement  de 
la  mobilité  reipedive  des  parties  , de 
leur  figure  , de  leur  grandeur , &c. 
elle  ne  convient  qu’aux  matières  qui 
font  dans  cet  état  qui  les  fait  nom- 
mer liqueurs  : elle  appartient  à Feau 
qui  peut  couler,  & point  à la  glace  , 
quoique  ce  foit  le  même  corps. 

Enfin , ces  propriétés  du  premier 
& du  fécond  ordre  , fe  combinent  de 
plus  en  plus  , & conviennent  à un 
nombre  de  corps  d’autant  moindre  : 
alors  elles  ne  s’étendent  plus  à tous 
comme  les  premières  ; elles  n'em* 
Eraflent  point  certains  états  comme 
les  fécondés  ; elles  fe  bornent  à des 
genres  r à des  efpeces , aux  individus 
même.  Telles  font  plufieurs  proprié- 
tés de  l’air , du  feu  , de  la  lumière  , 
des  métaux , de  l’aimant , &c.  Nous 
allons  traiter  d’abord  des  propriétés 
les  plus  générales  ; & nous  defeen- 
drons  enfuiîe  dans  le  détail  de 
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celles  qui  font  particulières  à certains 
corps. 


i. 


Leçon. 


PREMIERE  SECTION. 

Le  rétendue  0?  de  la  dwifibilité 
des  Corps . 

CE  qui  fe  préfente  le  premier  ânes 
idées,  ou  du  moins  à nos  fens, 
quand  nous  examinons  les  corps  qui 
nous  environnent , c’eft  leur  étendue,  * 
c’eil-à-dire  , une  grandeur  limitée 
d’une  façon  quelconque  , à laquelle 
on  conçoit  des  parties  diilinguées  les 
unes  des  autres. 

L’étendue  matérielle  dont  il  s’agit 
ici , a trois  dimeniions  , longueur  , lar- 
geur , & profondeur  , que-  les  Géomè- 
tres confiderent  & mefurent  déparé- 
ment  l’une  de  l’autre , mais  qui  font 
inféparables  en  Phyfique  ; car  le  plus 
petit  corps  efl  foîide  ; il  a au  moins 
deux  furfaces  réellement  diflinguées  ; 
& comme  la  profondeur  eft  compo- 
fée  de  furfaces , & que  les  furfaces 
réfuirent  d’un  allemblage  de  lignes  ? 
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il  s’enfuit  que  le  moindre  de  tous  les 
corps  efl  long , large , & profond. 

Tous  les  grands  corps , je  yeux  dire 
ceux  dont  l’étendue  eft  affez  grande 
pour  être  vifible  ou  palpable , peuvent 
fe  partager  enpluiieurs  portions,  qui 
décroifiënt  toujours  de  grandeur  , à 
proportion  que  la  divifion  augmen- 
te , jufqu  à ce  qu  enfin  chacune  d’el- 
les échappe  à nos  fens.  Ceft  ainfi  que 
la  lime  réduit  comme  en  poudre  , un 
morceau  de  métal  que  le  elfe  au  a fé- 
paré  d’une  plus  groffe  malle. 

Quelque  petites  que  nous  paroif- 
fent  alors  ces  portioncules  de  matiè- 
re , on  fe  perfuade  aifément  quelles 
font  encore  divifibles  : les  Arts  nous 
font  connaître  par  mille  procédés  dif- 
férents, que  ces  petits  corps  font  eux- 
mêmes  des  affemblages  de  molécules 
ou  petites  maffes  féparables  les  unes 
des  autres  ; le  grain  cle  froment  que 
la  meule  met  en  farine  , fe  fubdivife 
encore  bien  davantage  dans  l’eau  qui 
Laide  à fermenter. 


Ces  molécules  elles-mêmes  qui  ne 
font  fenfibîes  que  lorfqu  elles  font 
plufieurs  enfemble  , & que  nos  yeux 
peuvent  à peine  diftinguer  les  unes 
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des  autres  avec  le  meilleur  microfco-  — « 
pe , fe  décompofent  encore  en  bien  1. 
des  occafions  , & nous  font  connoîtreLEÇON* 
d’une  maniéré  évidente  , quelles  ont 
des  parties  qui  peuvent  être  féparées 
les  unes  des  autres , & qui  bien  fou- 
vent  ne  fe  reffemblent  pas.  Un  mor- 
ceau de  bois  mis  au  feu , ceffe  bien- 
tôt d’être  du  bois  : non-feulement  les 
molécules  qui  compofent  fa  maffe  fe 
défuniffent , mais  les  parties  mêmes 
q[ue  la  nature  avoit  liées  enfemble 
pour  former  ces  molécules , cedent 
auffi  à l’a&ion  du  feu , & paroiffent 
féparément  fous  la  forme  de  fumée  , 
de  flamme  , de  cendres  , &c. 

Enfin  , ces  dernières  parties  fou- 
vent  differentes  entr’elles  , mais 
dont  l’union  formoit  de  petites  maf- 
fes  -femblables  dans  un  même  tout  ; 
ces  parties , dis-je , ne  font  point  en- 
core des  êtres  que  nous  publions  re- 
garder comme  absolument  inféca- 
bles.  Quoiqu’on  leur  donne  quelque- 
fois Je  nom  de  principes  y c’efi  plutôt 
une  dénomination  d’ufage  qu’un  ti- 
tre fur  lequel  on  puiffe  s’appuyer 
pour  leur  attribuer  l’indivifibiliîé 
phyfique.  On  a raifon  de  croire  que 
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255Ï5!  dans  l’état  où  elles  fe  préfentent  or- 
Ieçon  dinairement , elles  n’ont  point  acquis 
le  dernier  degré  poffible  de  petiteffe  ; 
elles  ont  leur  s éléments  ? & ces  éléments 
font  encore  de  nature  différente  dans 
plufieurs  ; tel  eff , par  exemple , le  fou- 
fre- qu’on  regardoit  autrefois-  comme 
une  de  ces  fubftances  inaltérables  , 
employées  par  la  nature  dans  la  corn» 
pofition  des  corps , & qunnePhy tique 
Ucm*. pllIS  éclairée  trouve  encore  le  moyen 
3704.  p.  de  décompofer  , & même  d’imiter.- 
*78.  Mais  quand  nous  avons  épuifé  tous 
nos  efforts  pour  divifer  une  matière  r 
que  les*  procédés  nous  manquent , &* 
que  f expérience  refufe  de  nous  éclai- 
rer , que  devons-nous  penfer  de  la  di- 
vifibilité  des  corps  ? & quelle  doit 
être  la  réglé  de  nos  conjeâures  ? de- 
vons-nous croire  que  tout  eff  fait 
que  nous  avons  pouffé  la  nature  juff 
ques  dans  fes  derniers  retranche-^ 
ments  , & que  nous  fournies  arrivés  à 
ces  petits  corps  fimples,  avec  lefqueîs 
©n  peut  croire  qu  elle  a commencé 
l’ouvrage  que  nous  avions  entrepris 
de  décompofer  t 

Il  y auroit  de  la  préfomption  à le 
penfer^  & les  difficultés  mêmes  que 

BOUS 
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nous  avons  trouvées  dans  nos  tenta-? 
tives  , doivent  au  moins  nous  faire 
foupçonner  le  contraire.  Quand  nous1 
entreprenons  de  divifer  un  corps  , 
l'exécution  en  devient  de  plus  en  plus 
difficile  , à mefure  que  les  parties  di- 
vifées  décroiffient  de  grandeur  : c’eft 
que  nous  ne  pouvons  les  féparer  9 
qu’en  faifant  agir  entr’elles  une  ma- 
tière étrangère  qui  les  défuniffe  , ou 
en  les  faififfiint  extérieurement  pour 
les  forcer  à fe  féparer  : plus  elles  de- 
viennent minces , moins  elles  donnent 
de  prife  aux  moyens  qu  on  emploie  , 
& leur  défunion  eft  d’autant  plus  dif- 
ficile , quelles  fe  reffemblent  davan- 
tage , ou  qu  elles  approchent  plus  de 
la  première  fimplicité , foit  qu  elles  fe 
touchent  alors  par  des  furfaces  plus 
analogues  , foit  qu’il  fe  trouve  peu  de 
corps  plus  durs  & plus  petits  quelles 
pour  les  entamer.  Il  efl  donc  tout  na- 
turel de  croire  que  quand  une  matière 
ne  fe  divife  plus , c’en  bien  moins  parce 
quelle  n’a  plus  de  parties  à divifer  , 
que  parce  qu’il  n’y  a plus  rien  d’affez 
fubtil  pour  interrompre  fa  continuité. 

La  matière  eft-elle  donc  divifible  à 
l’Infini  ? 

Tome  T. 
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io  Leçons  de  Physique 
Ce  que  nous  avons  dit  jufqu’ici * 
n’engage  point  à le  conclure;  & cette 
queftion  qui  fait  tant  de  bruit  dans 
les  Ecoles , parok  fe  réduire  à peu  de 
chofe , quand  on  veut  s’entendre.  Car 
s’il  s’agit  d’une  diviflbilité  purement 
idéale  , il  efi  évident  qu’on  peut  ré- 
pondre par  l’affirmative  j puifqu’alors 
tout  fe  réduit  à favoir  fi  l’on  conçoit 
toujours  comme  divilible  un  corps , 
quelque  divifé  qu’il  puiffe  être  : or  il 
cil  certain  qu’on  le  conçoit  ainfi  ; on 
imagine  encore  deux  moitiés  dans  la 


plus  petite  particule  : les  furfaces  qui 
la  renferment , quoiqu’infiniment  rap- 
prochées 5 ne  fe  confondent  jamais  ; 
& l’on  pourra  toujours  dire  la  même 
chofe  à chaque  nouvelle  diviiion 
qu’on  voudra  feindre.  Cette  divifibi- 
iué  imaginaire  n’a  donc  point  de  bor- 
nes ; de  forte  que  fi  l’art  & la  nature 
s entendaient  pour  exécuter  tout  ce 
que  nous  pouvons  penfer  , on  pour- 
rait trouver  dans  l’aile  de  la  plus  pe- 
tite mouche  un  nombre  de  parties 
qui  égaleroit  enfin  celui  des  grains  de 
fable  qui  fe  rencontrent  fur  les  bords 
de  tout  l’Océan  : proportion  qui  ne 
peut  paroître  paradoxe  qu’à  ceux 
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qui  confondroient  la  comparaison  de  ; 
nombres  ( qui  eft  la  feule  dont  il  s’a-L 
git  ici  ) avec  celle  des  grandeurs  ma- 
térielles. 

Mais  la  nature  efl-elle  aufïi  féconde 
que  notre  imagination  ? Ce  que  nous 
concevons  comme  poffible  , a-t-il 
lieu  dans  le  réel  ? Ces  petites  por- 
tions d’étendue  qui  fe  touchent  fans 
fe  confondre  , pour  être  réellement 
dillinguées  Tune  de  l’autre  , font-elles 
pour  cela  a-ôuellement  divifibles  } 
Ont-elles  jamais  exillé , ou  eil-il  même 
de  leur  nature  de  pouvoir  exiiler  fé~ 
parément  Finie  de  l’autre  ? C’eil  fur 
quoi  l’expérience  n’a  rien  prononcé 
de  certain  ; & comme  en  matière  de 
Phyiique  les  preuves  tirées  des  faits 
font  les  feules  qui  éclairent , on  peut 
dire  que  cette  queftion  ell  indécife. 

Cependant  plulieurs  Philofophes , 
en  fuppofant  des  bornes  à cette  divifi- 
bilité  phyfique , ont  pris  le  parti  de  di- 
re. que  les  Eléments  des  Corps  étoient 
absolument  infccabks  , & que  la  na- 
ture même  en  les  formant , s’étoit  im- 
pofé  comme  une  loi  de  ne  les  jamais 
divifer.  Ils  citent  pour  preuve  une  ex- 
périence de  lix  mille  ai  s , c’efl  pour 

B 2 


il  Leçons  de  Physique: 
îcela  , difent-ils , que  Fétat  naturel  des 
chofes  a toujours  fubfiflé  le  même  de- 
puis fa  première  origine  ; un  chêne  eft 
toujours  un  chêne  ; un  cheval  eft  au- 
jourd'hui ce  qu’il  étoit  au  commence- 
ment ; fi  lès  germes  , ou  ce  qui  cons- 
titue chaque  nature  en  particulier  , 
étoit  quelque  chofe  de  divifible  , la 
nature  en  général  n’auroit-elle  pas 
changé  de  face  , par  les  différentes 
mutations  quaujroient  fouffertes  les 
efpeces  particulières  ? 

Quoique  j’aie  plus  de  penchant 
pour  admettre  les  Atomes  ou  Corpuf- 
cules  infécables  , que  pour  fuppofer 
la  matière  physiquement  divifible  à 
l’infini , je  ne  puis  diffimiijer  cepen- 
dant que  l’argument  que  je  tiens  de 
citer , tout  fpécieux quil efl  , n’a  point 
affez  de  force  pour  décider  la  quef- 
tion  , & qu’on  y peut  répondre  vali- 
dement.  Car  9 quand  bién  même  ces. 
petits  Etres  9 produ&ion  immédiate 
de  la  création  , ne  feroient  point  in- 
fécàbles , comme  on  le  fuppofe , F Au- 
teur de  la  nature  n’aur oit-il  pas, pour- 
vu fuffifamment  à la  durée  de  fes  œu- 
vres 9 en  ne  laiffant  dans  le  monde  que 
des  moyens  impuiffants  pour  en  clé- 
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ranger  l’économie  ? Que  Ton  prou- 
ve clone  que  rin.divifibilité  abfolue  r 
des  parties  primordiales  efl  la  feule L 
voie  qu’ait  du  prendre  la  fa  gelée  du 
Créateur,  pour  rendre  chaque  efpece 
inaltérable.  Mais  fi  cette  admirable 
uniformité  avec  laquelle  nous  voyons 
que  la  nature  fe  reproduit  tous  les 
jours  , n’eit  point  une  preuve  invin- 
cible de  Texiftence  des  Atomes  , elle 
doit  au  moins  faire  penfer  que  nous 
ne  devons  pas  nous  promettre  il  légè- 
rement de  changer  $ félon  notre  gré  * 
une  matière  en  une  autre  ; tous  les 
moyens  que  l’art  pourroit  nous  four- 
nir pour  de  femblables  opérations , ne 
feroient  que  de  foibîes  imitatîôM  de 
la  nature , des  dîgefîlons  , des  fer- 
mentations , des  calcinations  , &c.  & 
ii  la  nature  elle-même  depuis  fon  ori- 
gine s’efl  confervée  conftamment , & 
ians  aucun  changement , malgré  tous 
les  mouvements  qui  fe  font  opérés  & 
qui  s opèrent  tous  les  jours  dans  fon 
propre  fein , devons-nous  nous  flat- 
ter de  faire  des  miracles  dans  nos  La- 
boratoires ? La  Chymie , plus  Lavante 
aujourd’hui  quelle  n’a  jamais  été  * 
abandonne  par  cette  raifon  même  * 

B 3 
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de  plus  en  plus , ces  fortes  de  préten- 
tions chimériques  , pour  s’attacher  à 
des  opérations  d’une  utilité  plus  réel- 
le. Elle  décompofe  ? le  plus  quelle 
peut , les  productions  naturelles , pour 
en  connoitre  les  propriétés  ; elle  en 
fait  des  extraits  qu  elle  tourne  à nos 
ufages  ; & fi  elle  cherche  à imiter  la 
nature  , ce  n ed  plus  en  edayant  de 
compofer  des  matières  quelle  ne  fe 
datte  pas  même  de  bien  connoitre. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire 
touchant  la  divifihilité  des  Corps  , il 
réfulte , I ° qu  il  n’y  a point  de  bor- 
nes à cette  dividôn  mentale  , qui  n exi- 
ge dans  la  matière  qu’une  didinc- 
tion  réelle  de  parties  ; 2°  que  la  diviü- 
bilité  phyfiquement  podible  ou  non- 
podible  a l’indni , n’ed  qu’une  affaire 
de  fyftême , où  l’on  trouve  des  pro- 
babilités pour  & contre  ; 30  qu’on  ne 
peut  nier  au  moins  une  multiplicité 
de  parties  aduellement  féparables , & 
fi  petites  que  leur  nombre  & leur  té- 
nuité furpaffent  de  beaucoup  les  idées 
communes. 

La  derniere  de  ces  trois  propoü- 
tions  ed  la  feule  qui  foit  fufceptible 
de  ce  genrede  preuves  auquel  nous 
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nous  bornons  dans  cet  ouvrage.  J’en! 
appelle  donc  à l’expérience  , & j’en-j 
treprends  de  faire  connoître  par  des 
faits  dignes  de  curiofité , ce  que  l’on 
doit  penfer  de  la  prodigieufe  divifibi- 
lité  des  Corps. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 
Prépara  t i o n. 

Que  l’on  établiffe  fur  trois  petits 
clous , ou  d’une  maniéré  équivalen- 
te , une  piece  mince  de  monnoie  , 
de  cuivre , ou  d’argent , & qu’on  al- 
lume deffous  & deüiis  de  la  fleur  de 
foufre  , ainfi  qu’il  eR  repréfenté  par 
la  Figure  1. 

E F F E T S. 

Par  cette  opération  , dont  on  dit 
que  certaines  gens  abufent  pour  alté- 
rer la  monnoie , la  piece  fe  fépare  en 
deux  félon  fon  plan  ; & fort  Sauvent 
l’une  des  deux  parties  plus  minc^  & 
plus  caRante  , laifle  encore  l’autre 
affez  bien  marquée  pour  ne  paroître 
pas  fenfiblement  diminuée. 

B 4 
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Explications . 

Un  Corps  eft  divifé  , quand  îa  liai— 
fon  de  fes  parties  eû  interrompue  par 
une  matière  étrangère  ? & qui  n’ed: 
pas  propre  à s'unir  avec  elle  : c’eft 
ainfi  qu'une  lame  de  couteau  fépare 
un  morceau  de  bois  en  deux.  La  par- 
tie la  plus  fubtile  du  foufre  qui  fe  dé- 
veloppe en  brûlant  ? & qui  s’infinue  de 
part  & d’autre  entre  les  parties  du 
métal  dilaté  par  le  feu , forme  dans 
fintérieur  de  la  piece  , & félon  fon 
plan , une  couche  de  matière  étrangè- 
re aù  métal , qui  caufe  la  diviiion , & 
qu  on  apperçoit,  quand  les  parties  font 
féparées. 

Application  s ... 

La  même  caufe  qui  défunit  les  fur- 
faces  liées , les  empêche  auffi  de  fe- 
joindre , quand  bien  même  elles  au- 
roient  pour  cela  toutes  les  difpofi- 
ti'ons  néceffaires  : c’eft  donc  par  cette, 
raifon  , qu’on  emploie  les  huiles  & les 
grailles  pour  tenir  féparées  des  matiè- 
res dont  on  veut  empêcher  funion 
ou  le  mélange  ; quelque  chofe  d’hu- 
mide, pour  prévenir  l’adhérence,  der 
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celles  qui  font  graiïes  ; des  poudres* 
abforbantes , quand  il  régné  fur  les  fu-^ 
perfides  une  fluidité  qui  les  feroit  s 
s’attacher^Àinfi , pour  nous  feryir  de 
quelques  exemples  familiers , nous 
ferons  remarquer  qu’on  emploie  le 
beurre  à froid  & par  couches  dans  les 
pâtes  qui  doivent  être  feuilletées  ; que 
f on  enduit  de  quelque  matière  li- 
quide l’intérieur  des  moules  où  l’on 
doit  couler  la  cire  , le  fcufre  , &c.  & 
que  l’on  pofe  fur  du  fable  fec  les  vaif- 
feaux  nouvellement  formés  dans  les 
manufaéhires  de  porcelaines  ou  de 
faïance*  C’eA  aufli  pour  cette  raifon 
que  dans  les  Arts  on  a grand  foin  de 
bien  nétoyer  les  furfaces  qu’on  veut 
aflembler  à demeure. 

L’ufage  des  colles  & des  foudures 
n’efl:  point  un  argument  qui  démente 
cette  propofition , quoique  ce  foit  in- 
terpoler une  matière  étrangère  entre 
les  parties  qu’on  veut  joindre. 

Ce  qui  fait  principalement  qu’une 
couche  d’eau  interpofée , par  exem- 
ple , entre  deux  morceaux  de  cire  en- 
tretient ordinairement  leur  défunion , 
c’efl  que  l’eau  n’étant  point  propre  à 
pénétrer  dans  les  Corps  gras  , & ne 
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s’y  appliquant  même  qu’imparfaite- 
ment , îon  interpofition  ne  peut  point 
leur  fervir  de  lien  commun.  Mais  il 
n en  eft  pas  de  même  d’une  colle  qui 
peut  pénétrer  tant  foit  peu  dans  les 
pièces  quelle  doit  attacher  enfemble  ; 
c’efl  un  Corps  fluide , quand  on  l’em- 
ploie , & qui  par  cette  raifon  fe  moule 
de  part  & d’autre  dans  les  creux  infen- 
iibles  des  furfaces  ; mais  bientôt  il 
devient  folide , parce  que  fon  humide 
l’abandonne , & qu’il  pénétré  plus 
avant  ; alors  ces  petits  liens  multipliés 
prefqu’autant  de  fois  qu’il  y a de  petits 
vuides  entre  les  parties  folides  des 
furfaces , font  une  adhérence  très-con- 
fidérable. C’efipar le  même  principe, 
quoiqu’un  peu  différemment , que  les 
foudures  fervent  à lier  les  métaux  ; 
un  mélange  de  plomb  & d’étain , par 
exemple,  mis  en  fufion  par  l’attou- 
chement d’un  fer  chaud , pénétré  dans 
les  premières  furfaces  dn  métal  dilaté 
par  la  même  chaleur;  un  prompt  refroi- 
diffement  donne  lieu  à fes  parties  de 
fe  rapprocher  ; la  foudure  qui  perd  en 
même-temps  fa  fluidité , fe  trouve  ad- 
hérente de  part  & d’autre  , fert  de 
lien  commun  aux  pièces , & les  joint, 
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IL  EXPÉRIENCE. 

P RE  PARA  T I O N. 

Dans  un  verre  à boire  on  met  des 
petites  feuilles  cle  cuivre  : dans  un 
autre  verre  femblable  011  met  un  peu 
de  limaille  de  fer  ou  d’acier  ; on 
verfe  dans  fun  & dans  l’autre  une 
demi-once  d’eau-forte.  Voyez  les  Fi- 
gures 2 £ 3. 

Effets . 

Dans  le  premier  vaiffeau  il  fe  fait 
un  petit  bouillonnement  ; le  métal  pa- 
roît  agité , fon  volume  diminue  en 
apparence  ; la  liqueur  s’échauffe  ; elle 
prend  une  couleur  verte  ; les  feuilles 
difparoiffent  enfin  ; & l’on  apperçoit 
une  vapeur  qui  s’élève  au-defîus  du 
verre.  Dans  i’autre  vafe  on  remarque 
des  effets  à peu  près  femblables , mais 
plus  prompts , plus  violents , &la  cou- 
leur approche  du  rouge. 

E X P L I C A T I O JS  S, 

Les  parties  de  l’eau-forte  qu’on 
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peut  coniidérer  comme  autant  de  pe-^ 
tits  tranchants , ou  de  petites  pointes 
fort  aiguës,  font  portées  entre  les 
parties  du  cuivre  & du  fer  , par  une 
force  dont  la  connoilfance  partage 
encore  les  Phyiiciens , & fur  laquelle 
Inexpérience  n a point  encore  pronon- 
cé d’une  maniéré  décifiye  ; chaque 
petite  malle  pénétrée  de  toutes  parts , 
difparoît  peu  à peu  par  la  diviliorx 
de  fes  parties  qui  nâgent  indépen- 
damment Finie  de  l’autre  dans  la 
liqueur  qui  les  a définies , 8c  qui , par 
leur  mélange,  paroît  fous  une  cou- 
leur qu’elle  n avoit  pas  avant  l’opéra- 
tion.  La  chaleur  qui  naît  pendant  la 
dilfolution  eli  une  fuite  naturelle  du 
mouvement  des  parties  8c  de  l’afHon 
d’une  matière  fur  l’autre  : comme 
aufi  la  vapeur  qui  s’élève  fenfible- 
ment , eft  un  effet  de  la  chaleur  aug- 
mentée.. 

La  même  choie  s’opère  dans  l’au- 
tre- verre  avec  plus  de  promptitude , 
& avec  plus  de  violence  ; la  princi-r 
pale  raifon  de  cette  différence , c’elt 
que  F eau-forte  dont  on  le  fert  dans 
ces  deux  opérations  pour  divifer  les 
maffes,  a plus  lieu  d’exercer  fon  ac- 
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tîon  fur  le  fer  réduit  en  limailles  , que  ■ 
fur  le  cuivre  qu’on  a laiffé  en  feuilles  ;l 
elle  agit  d'autant  plus  qu'elle  efi:  ap- 
pliquée en  même-temps  à plus  de  fur- 
faces  ; or  les  quantités  de  matières 
étant  égales  , celle-là  préfente  plus 
de  fuperficie , qui  efi:  plus  divifée.Sup- 
pofons  , par  exemple , une  once  de 
fer  ralfemblée  en  une  petite  maffe 
fphérique  ; fi  l’on  coupe  ce  petit 
globe  par  fon  diamètre  , on  augmen- 
tera fa  furface  ; car  il  n’aura  pas  moins 
qu’auparavant  celle  de  fes  deux  hé- 
mifpheres  ; mais  il  aura  de  plus  celle 
qu’on  aura  fait  naître  par  fa  coupe 
diamétrale  : 8c  fi  l’on  multiplie  les 
coupes  , il  efi:  aifé  de  voir  qu’on  aug- 
mentera de  plus  en  plus  fa  fuper- 
ficie. 

Une  raifon  qu’on  peut  ajouter  , 
c’efi  que  le  cuivre , à volume  égal , 
efi  plus  pelant  que  le  fer  ; il  y a donc 
plus  de  vuide  dans  le  dernier  de  ces 
deux  métaux  , & par  conséquent  plus 
d’accès  à Feau-forte  ; toutes  choies 
étant  égales  d’ailleurs. 

- Quant  aux  couleurs  que  prend  la 
liqueur  par  ces  difiolutions  , ce  n’ed 
point  ici  le  lieu  d'en  parler  ; nous 
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expliquerons  ces  fortes  d’effets  en 
L traitant  de  la  lumière. 

Leçon. 

A P F L î C A T 1 O N S. 

L’eau  commune  fait  à l’égard  d’un 
grand  nombre  de  corps , ce  que  l’eau- 
forte  opéré  fur  les  métaux  ; elle  divi- 
fe  les  terres , les  feis , les  fucs  des  plan- 
tes , &c.  elle  fe  charge  de  leurs  par- 
ties  divifées  ? & elle  les  tient  fépa- 
rées  ,,  tant  quelle  eft  en  quantité  lut 
filante  pour  empêcher  quelles  ne  fe 
rejoignent.  Les  rivières  ne  paroiffent 
troubles  après  les  pluies  ou  après  les 
fontes  de  neiges  , que  parce  quelles 
reçoivent  alors  dans  leurs  lits  des 
eaux  qui  font  chargées  de  fable  & de 
terre.  Les  four  ces  minérales  pren- 
nent leurs  différentes  qualités  des  ma- 
tières quelles  contiennent  en  parti- 
cules fl  fuhtiles  , que  leur  tranfpa-. 
rence  n’en  eff  point  altérée  ; & la 
mer  eft  falée  , félon  l’opinion  com- 
mune & la  plus  vraifemblable  , parce 
qu’elle  -diffout  des  mines  de  fels  qui 
fe  rencontrent  dans  fon  lit , comme  il 
s’en  trouve  dans  les  autres  parties  de 
la  terre. 

Ces  fortes  de  difïbîutions  ne 
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composent  point  les  corps  ; elles  ne 
font  rien  autre  chofeque  clivifer  leurs 
maffes  , & rendre  indépendantes  lesLE<* 
unes  des  autres  leurs  molécules  aind  . 
défunies.  L’art  nous  fournit  même 
des  moyens  très-faciles  pour  les  re- 
mettre dans  leur  premier  état  ; il  fuf- 
fit  le  plus  fouvent  d’évaporer  la  li- 
queur qui  les  tient  en  diffolution  : 

& c’ed  la  voie  la  plus  fimple , quand 
leurs  parties  font  moins  évaporables 
que  celles  du  diffolvant.  Cette  prati- 
que ed  en  ufage  pour  féparer  le  fel 
de  l’eau  dans  les  Salines  , pour  tirer  le 
faîpêtre  des  ledives  qui  le  contien- 
nent , pour  rafiner  les  lucres  , pour 
augmenter  la  force  des  bouillons 
qu’on  nomme  confommés  , & géné- 
ralement pour  épaiffir  toutes  les  ma- 
tières où  la  partie  liquide  ed  trop 
abondante. 

On  peut  encore  raffembler  ce  qui 
ed  diffous  en  le  précipitant  ; ce  qui 
ne  manque  pas  d’arriver  toutes  les 
fois  qu’on  préfente  au  diffolvant  une 
matière  plus  pénétrable  pour  lui , que 
celle  dont  il  ed  chargé  ; car  alors  en 
entrant  dans  la  nouvelle  maffe,  il  dé- 
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pre  poids  raffembîe  au  fond  du  vafe  1 
c’eft  ce  qu'on  voit  arriver , par  exem- 
ple , quand  on  verfe  de  l’efprit-de-viii 
iiir  de  l’eau  qu’on  avoit  r alfa  fiée  de 
fucre  ; parce  que  l’un  de  ces  deux  li- 
quides pénétré  l’autre , & abandonne 
les  parties  de  fucre  dont  il  étoit 
chargé. 

Quand  on  précipite  ainfi  les  mé- 
taux , on  le  peut  faire  d’une  façon 
curieufe , & qui  n’eft  que  trop  capa- 
ble d’en  impofer  à ceux  qui  ne  font 
point  inûruits  de  ces  fortes  de  faits. 

Si , par  exemple  , on  trempe  une  lame 
de  fer  dans  une  diffolutio-n  de  cuivre 
ou  de  vitriol  bien  avec  l’eau-forte  ; 
le  diffolvant  agira  par  préférence  fur 
le  fer  , & dépofera  des  parties  de^ 
cuivre  en  la  place  de  celles  qu’il  dé- 
tachera de  la  maffe  de  fer , de  forte 
qu’à  la  fin  de  l’opération  on  pourra 
tirer  du  vaifTeau  une  lame  de  vérita- 
ble cuivre,  mais  c’eft  abufer  de  cette 
expérience  que  de  la  propofer  com- 
me un  procédé  pour  convertir  le  fer 
en  cuivre  ; puifqu’on  ne  retire  jamais 
de  ce  dernier  métal  que  ce  qu’on  en 
avoit  fait  entrer  dans  la  première  dif- 
folution. 
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Les  infufions  à proprement  parler , 
ne  font  encore  que  des  diffolutions 
ordinairement  plus  lentes  , avec  cette 
différence  qu’au  lieu  de  faire  difparoî- 
tre  toute  la  maffe,  elles  en  détachent 
feulement  une  certaine  portion. 

Les  corps  qu’on  fait  infufer  font 
pour  l’ordinaire  composés  de  parties 
de  différentes  natures  : la  liqueur  qui 
les  pénétré  fe  charge  de  celles  qui 
eedent  à fon  action-  ; & les  autres  qui 
s'y  réfutent , demeurent  liées  fous  un 
volume  qui  différé  peu  de  celui  qu  el- 
les avoient^  Le  bois  d’Inde  , celui  de 
Bréfi-1 , &c.  trempés  dans  l’eau  com- 
mune,-lui  abandonnent  un*  certain  fuc 
ejue  la  nature  a.  placé  entre  les  fibres 
de  ces  fortes  de  bois  ; cet  entrait  qui 
fait  une  teinture  , ne  lailfe  point 
appercevoir  de  diminution  fenfible 
quant  au  volume  , dans  les  morceaux 
qui*  en  font  dépouillés* 

Les  infufions  deviennent  bien  plus- 
promptes  & plus  chargées  avec  l’eau 
chaude  : la  chaleur  augmente  la  li- 
quidité  de  l’ean , & la  rend  plus  pé- 
nétrante ; elle  dilate  les  folides  qu’on  y 
plonge  , & les  rend  plus  pénétrables  £ 
ses  deux  raifons  concourent  au  mê— 
Tome  L C: 
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me  effet.  Les  racines  & les  fruits 
qu’on  fait  cuire  pour  fervir  d’aliments 
ne  fe  dépouilleraient  point  dans  l’eau 
froide  des  fucs  acres  & des  autres  par- 
ties défagréables  quon  leur  ôte  en 
les  faifant  bouillir. 

Quoique  les  diffolutions  & les  in- 
fufions  qui  ne  font  que  divifer  ou 
extraire  , ne  changent  rien  à la  natu- 
re des  parties  quelles  féparent  & 
quelles  détachent  , cependant  elles 
les  rendent  propres  à des  effets  pour 
lefquels  on  les  appliqueroit  en  vain 
fans  Tune  ou  l’autre  de  ces  prépara- 
tions. Quels  fecours  pourroit-on  at- 
tendre de  la  plupart  des  minéraux  ou 
des  végétaux  qu’on  emploie  dans  la 
Médecine  , fi  une  divifion  beaucoup 
plus  grande  qu’on  ne  peut  la  faire 
avec  aucun  tranchant  ordinaire  , ne 
procuroit  à ces  mêmes  corps  une 
quantité  de  furfaces  fuffifantes  , des 
grandeurs  & des  figures  convena- 
bles aux  parties  intérieures  du  corps 
animé  fur  lequel  ils  doivent  agir  ? 
Cette  agréable  variété  de  couleurs 
qu’on  admire  dans  les  étoffes  & dans 
toutes  les  matières  fufçeptibîes  de 
teinture  , ne  vient-elle  pas  des  infu- 
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fions  en  plus  grande  partie?  Des  fîtes nmaaaï 
qui  fe  font  épailïis  dans  les  plantes  ^ 
mêmes  oit  la  nature  les  a préparés,  9 
& qui  y relier  oient  en  pure  perte  pour 
nous  , fe  ramollilfent  & s’étendent 
dans  l’eau  qui  les  pénétré  ; ils  s’im- 
priment avec  elle  fur  une  furface  pré- 
parée ; l’eau  s’évapore,  & l’impreffion 
relie. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

La  quatrième  figure  repréfente  une 
petite  cafîblette  de  verre , en  partie 
pleine  d’une  liqueur  odorante , comme 
de  l’eau  de  fleurs  d’orange , on  de  l’ef- 
prit-de-vin  chargé  de  l’odeur  de  la- 
vande , & polee  lur  une  petite  lampe 
allumée. 

Effets . 

Quand  la  liqueur  commence  à 
bouillir  , il  fort  par  le  bec  de  la  caf- 
folette  une  vapeur  fort  abondante  qui 
fe  répand  dans  toute  la  chambre  , & 
qui  s’y  fait  fentir  d’une  extrémité  à 
l’autre  , fans  cependant  qu’il  parodie 
une  diminution  fenfible  dans  le  volu- 
me de  la  liqueur  , lorfque  l’expérien- 
ce celle  après  deux  ou  trois  minutes. 

C 2 
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Explication . _ 

La  vapeur  qui  porte  fon  odeur 
dans  toute  la  chambre  , n’eif  rien  au  - 
tre choie  que  la  partie  la  plus  évapo- 
xable  ds  la  liqueur , que  le  feu  a fé pa- 
rée de  la  maiîe , & qu’il  a extrêmement 
divifée  : ces  petits  corps  , nonobilant 
le  peu  de  diminution  qu’ils  caufent 
au  volume  qu'ils  ont  quitté  , fe  trou- 
vent en  affez  grand  nombre  pour  fe 
répandre  également , & fe  faire  fen- 
tir  dans  un  très-grand  efpace^ 

Si  Ton  veut  connoitre  de  plus  près 
ce  nombre  prodigieux  de  particules 
odorantes  , fe  repréfenter  d’une 
maniéré  plus  précife  la  divifian  fur- 
prenante  qu’a  dû  fouffrir  la  petite 
quantité  de  liqueur  évaporée  , il  fuf- 
fit  de  la  comparer  au  volume  d’air 
contenu  dans  une  chambre  qui  peut, 
avoir  12  pieds  en  quarré  fur  10  de 
hauteur.  Quand  ce  peu  de  liqueur 
dont  il  s’agit  , égaleroit  deux  lignes 
cubiques  avant  l’expérience  , & qu’a- 
près  l’évaporation , il  ne  fe  trouveroit 
que  4 particules  dans  chaque  ligne 
cubique  d’air  , fuppofidon  qu  on 
peut  faire  en  mettant  les  chofes  au 
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pis  ) que  de  millions  de  parties  n ap- 
percevra-t-on  pas  par  cette  compa- 
raison , & par  ce  calcul  quon  peut 
faire  facilement  ? Mais  ces  millions 
de  parties  , de  combien  ne-  feront-ils 
pas  encore  augmentés  , fi  Ton  fait  at- 
tention que  ce  qui  fait  ici  rôdeur  fen-' 
fiblement  répandue  , n1  eft  que  lamoin- 
dre  partie  de  ce  qui  s’ell  évaporé  ? Car 
dans  une  liqueur  ou  dans  une  vapeur 
odorante  on  doit  diftingner  les  par- 
ties propres  du  liquide  de  celles  dont 
il  efi  parfumé,. 

Application  s ; 

Les  odeurs,  conâdérées  par  rap- 
port à nos  Sens  , font  des  imprelîion& 
faites  fur  l’organe  par  les  Corpufcu- 
les  qui  s’exhalent  des  corps  odorants*. 
Ce  qui  fe  paffe  en  petit  dans  l’expé- 
rience qu’on  vient  de  citer  , nous  ré- 
prouvons tous  les  jours  en  grand  par 
divers  effets  naturels*  Il  régné  fur  no- 
tre globe  un  certain  degré  de  cha- 
leur qui  varie  félon  les  temps  & des 
lieux  ; ce  feu  que  la  nature  entretient 
& qui  met  tout  en  mouvement , joint 
à d’autres  caufes  dont  nous  parle- 
rons ailleurs  , détache  continuelles 
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ment  les  parties  les  plus  fubtiles  de 
tous  les  corps  qui  couvrent  la  furface 
de  la  terre  : celles  qui  font  propres  àfe 
faire  fentirpar  l’odorat,  répandues  & 
Notantes  comme  les  autres  dans  la 
partie  de  l’Atmofphere  qui  en  eft  char- 
gée , fe  font  d’autant  plus  ^entir  , 
quelles  fe  trouvent  en  plus  grand 
nombre  dans  un  volume  d’air  déter- 
miné. C’eft  par  cette  raifon  fans  dou- 
te , que  l’on  fent  mieux  les  fleurs  d’un 
jardin  le  foir  ? lorfque  l’air  fe  rafraî- 
chit , que  dans  le  fort  de  la  chaleur 
du  jour.  Cette  fraîcheur  qui  condenfe 
l’air  aux  approches  de  la  nuit  , en 
rapprochant  fes  parties , reflerre  aufli 
davantage  les  exhalaifons  dont  il  efl: 
chargé  ; & quand  on  le  refpire  en  cet 
état , il  porte  avec  lui  fur  l’organe  un 
plus  grand  nombre  de  ces  parties 
odorantes  dont  nous  parlons. 

Si  la  chaleur  entretient  toujours 
une  quantité  plus  ou  moins  grande  de 
mouvement  clans  tous  les  Corps  , & 
quelle  occaflonne  par-là , comme  on 
n’en  peut  douter  , une  perte  conti- 
nuelle de  leur  fubftance  , doit-on  s’é- 
tonner que  tout  périffe  avec  le  temps , 
& que  certains  corps  diminuent  & 
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afévanouiffent  promptement  ? C’eff 
ainli  que  les  étangs  & les  marais  fe  def- 
fechent , quand  les  pluies  ou  les  four- 
ces  ne  réparent  point  l’évaporation. 

. Mais  pour  nous  renfermer  dans  des 
exemples  pris  des  Corps  odorants  , 
ne  lere  marquons-nous  pas  d’une  ma- 
niéré bien  fenfible  dans  les  plantes  & 
dans  les  fleurs  ? Pourquoi  pendant  la 
grande  chaleur  s’affoibliffent  - elles 
jufqu’à  plier  fous  leur  propre  poids  ? 
pourq  uoi  le  matin  reparoiffent-elles 
avec  leur  première  vigueur  ? N’eft-ce 
pas  que  ce  qui  s’exhale  pendant  le 
jour  excede  la  réparation  qui  vient  du 
fein  de  la  terre  ? Pendant  la  nuit  il 
n’en  eff  pas  de  même  , les  vuides  fe 
remplilfent. 

Quoique  les  plantes  par  leurs  ex- 
halaifons  perdent  une  fi  grande  quan- 
tité de  leur  fubftance  , on  ne  peut 
pas  dire  pour  cela  que  la  partie  deffi- 
née  aux  odeurs  ait  beaucoup  de  part 
à leur  dépériffement  fenfible.  Il  paroît 
par  tous  les  autres  corps  de  ce  genre  , 
que  la  nature  les  a fournis  à une  di- 
vifibilité  fi  prcdigieufe  , qu’ils  peu- 
vent fournir  à leur  effet  pendant  des 
efpaces  de  temps  qui  furprennent. 
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Tout  le  monde  fait  qu’un  grain  dé 
nud’c  fe  fait  fentir  d’une  maniéré  in- 
commode4 pendant  vingt  ans , dans 
un  appartement  où  l’air  fe  renouvelle 
tous  les  jours.  Ne  fait-on  pas  de  mê- 
me que  des  chiens  courent  un  cerfpen- 
dant  fix  heures  quelquefois , fans  avoir 
le  plus  fouvent  d’autre  guide  que  l’o- 
deur qu’il  laide  après  lui  ? Combien 
donc  de  corpufcules  cet  animal  laide  ~ 
t-il  échapper  pour  tracer  d long-temps 
fa  route  à quarante  autres  animaux  , à? 
la  vue  defquels  il  fe  dérobe  fouvent  ? 

La  plupart  des  bêtes  , & fur-tout 
les  chiens,  ont  l’odorat  très-fin  : la. 
difpofition  de  cet  organe , dont  la 
partie  principale  efi  en  dehors  , <&  le 
fréquent  ufage  qu’ils  en  font , contri- 
buent fans  doute  â cette  délicateffe 
que  nous  n’avons  pas  ; la  nature  nous 
en  a dédommagés  par  le  toucher , que 
nous  avons  beaucoup  plus  exquis  ^ 
c’ed  audi  de  tous  nos  fens  celui  dont 
nous  nous  lervons  le  plus  ,•  après  les 
yeux , dans  l’examen  que' nous  faifons 
des  différent:;  objets  qui  fe  préfentent  : 
mais  les  animaux  qui  ne  touchent  que 
très-rarement  par  forme  d’épreuve , 
examinent  avec  le  nez  ce  que  leur 
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Vue  leur  annonce  d’intéreffant  ; com- 
me ils  font  prefque  uniquement  oc- 
cupés du  foin  de  leur  nourriture  9 & 
qu’il  y a beaucoup  d’affinité  entre  l’o- 
dorat & le  goût  , il  conyenoit  qu’ils 
fiiflent  mieux  flairer  que  tâter. 

IV.  EXPÉRli^NCE. 

Préparation . 

Au  fond  d’un  grand  vafe  de  cryf- 
fal  , on  délaie  le  poids  d’un  grain  de 
Carmin  , & l’on  remplit  d’eau  bien 
nette  le  vafe  qui  tient  dix  pintes  de 
Paris  j & qui  eft  repréfenté  par  la 
Figure  cinquième . 

Effets « 

La  couleur  s’étend  de  maniéré  que 
tout  le  volume  d’eau  en  paroît  fenfi- 
folement  teint. 

E x p l 1 c A t 1 o N. 

Le  Carmin  eft  une  fécule  , ou  une 
efpece  de  lie  très-fine , que  l’on  tire  par 
infufion  d la  cochenille  , & de  quel- 
ques matières  végétales  ; les  parties 
qui  ont  été  déjà  divifées  par  la  prépa- 
ration qu’on  en  a faite  > cedent  fort 
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aiiement  à l’a&ion  de  l’eau  qui  les  pé- 
netre  & qui  les  étend  ; de  maniéré 
qu’elles  fe  partagent  proportionnel- 
lement à toute  la  maffe  du  fluide. 

Pour  concevoir  aifément  combien 
la  matière  efl:  divifée  dans  cette  der- 
nière expérience  , il  fuffit  de  connoî- 
tre  le  rapport  du  poids  d’un  grain  à 
celui  de  vingt  livres  , qui  efl  comme 
l’unité  à cent  quatre-vingt-quatre  mille 
trois  cens  vingt.  Mais  une  quantité 
d’eau  pefant  un  grain  , Fe  préfente  en- 
core fous  un  volume  bien  fenfible  , 
lequel  9 pour  être  coloré  uniformé- 
ment , doit  contenir  plufieurs  particu- 
les de  Carmin  : quand  on  n’y  en  fup- 
poferoit  que  dix  , le  produit  que  nous 
venons  de  citer , fe  trouveroit  augmen- 
té encore  de  dix  fois  fa  valeur  ; ce  qui 
fera  1843200  parties  fenfibles  dans  un 
volume  qui  étoit  bien  peu  confldérablc 
avant  que  d’être  étendu  dans  l’eau. 

A F F II  Ç A T I O N S. 

C’est  par  des  particules  de  matiè- 
res aînfi  divifées  & étendues  dans 
quelques  liquides  , que  les  Peintres 
& les  Teinturiers  donnent  aux  fur  fa- 
ces des  corps  9 certaines  couleurs 
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qu'elles  n’ont  pas  naturellement.  Cel- 
les qui  font  peintes  , toujours  cachées 
fous  l'enduit  dont  on  les  couvre,  ne 
font  plus  vifibles  par  elles  - mêmes  , 
mais  par  les  couches  dont  le  pinceau 
les  a revêtues.  Il  n’en  eft  pas  de  même 
de  celles  que  l’on  fait  teindre  ; on  les 
prépare  pour  l’ordinaire  dans  un  bain 
qui , par  la  chaleur  , & par  l’a&icn 
de  certains  fels  , dilate  les  pores  , & 
creufe  une  infinité  de  petites  cellules 
propres  à recevoir  enfuite  les  parties 
colorantes  ; c’efl  principalement  cette 
préparation  qui  rend  les  teintures  du- 
rables , & qui  empêche  que  les  ma- 
tières teintes  ne  fe  décolorent,  quand 
on  les  lave.  Ce  n’eft  pourtant  pas 
toujours  des  particules  colorantes  qui 
teignent  lesfurfaces;  nous  ferons  voir 
en  traitant  de  la  lumière,  que  le  chan- 
gement de  couleur  dépend  fouvent 
d’un  nouvel  arrangement  que  pren- 
nent entr’elles  les  parties  mêmes 
des  furfaces  ; comme  quand  l’eau-for- 
te , par  exemple , change  le  papier  bleu 
en  rouge  , ou  que  la  chaleur  rougit 
une  écreviffe. 

Outre  les  expériences  que  nous  ve* 
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f”  nons  de  citer  pour  prouver  îa  diviiï- 
Lecon  Milité  ^es  corPs  ? ^es  arts  nous  offrent 
*0N*  des  pratiques  ingénieufes  qui  la  font 
connoître  d'une  maniéré  aufïi  évi- 
dente. On  ne  peut  voir  , fans  être  fur- 
pris  , la  prodigieufe  ductilité  de  l’or  & 
de  l'argent.  Les  Ouvriers  qui  battent 
& qui  filent  ces  métaux  , leur  procu- 
rent un  degré  d’étendue  qui  s'efi:  at- 
tiré depuis  long-temps  l’attention  des 
* De  Phüofophes.  Boyle  * eftun  des  pre- 
'tiütau  rniers  qui  ait  fait  cette  remarque  , 
ejfhivio - que  le  poids  d’un  grain  d'or  mis  en 
Tum.  feuilles  peut  couvrir  une  furface  de 
50  pouces  quarrés.  Cette  obferva- 
tion  donne  lieu  d’appercevoir  par  un 
calcul  fort  fimple  , un  nombre  éton- 
nant de  parties  vifihles  dans  cette  pe- 
tite quantité  de  métal.  La  longueur 
d’un  pouce  contient  au  moins  deux 
cens  parties  vifibies  ; puifque  fur  des 
inftruments  de  mathématique  on  le 
trouve  quelquefois  partagé  par  cent 
divifions  , & qu’un  Obfervateur  un 
peu  attentif  peut  fort  aifément  tenir 
compte  des  moitiés.  En  faifant  donc 
cette  fuppofition  qui  efi:  très-receva- 
ble , une  feuille  d'or  d’un  pouce 
quarré , pourra  fe  couper  en  deux 
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cens  petites  bandes  plates , & chaque 
petite  bande  en  deux  cens  petits 
quarrés  ; de  forte  que  toute  3a  feuille 
ainfi  divifée  > donnera  quarante  mille 
parties  9 qui  efi:  le  produit  de  2C0  mul- 
tiplié par  2CO. 

Mais  dans  un  grain  d'or  battu , on 
trouve  50  petites  feuilles  femblables 
à celles  que  nous  venons  de  divifer  ; 
on  doit  donc  multiplier  encore  400QO 
par  50 , ce  qui  donnera  deux  millions 
pour  la  fournie  des  parties  que  l’on 
peut  compter  avec  les  yeux  dans  une 
portioncule  de  matière  qui  n’dl  que 
la  72e  partie  d’un  gros.  Ce  nom- 
bre , quelque  prodigieux  qu’il  foit  , 
fe  trouve  encore  augmenté  de  moi- 
tié , quand  on  fait  attention  que  cha- 
cune de  ces  particules  d’or  peut 
être  vue  & touchée  au  moins  par 
deux  furfaces , ou  par  les  deux  plans 
oppofés  dont  les  dimenfions  font 
égales. 

Ce  que  les  feuilles  d’or  & d’ar- 
gent nous  apprennent  de  la  du&ilité 
de  ces  deux  métaux  , & de  la  divifi- 
bilité  furprenante  de  leurs  parties  , 
efi:  encore  bien  au -deffous  de  ce  que 
l’on  remarque  che  z les  ouvriers  qui 
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*20^^ préparent  le  fil  d’argent  doré  dont  or i 

$*£ co n ^ert  Pour  ^r^uer  ^es  étoffes , le 

- " îc  galon  , la  broderie  , &c.  Cet  art,  oii 
le  commun  des  hommes  ne  trouve 
qu’un  objet  de  commerce  , ou  des 
reifources  pour  le  luxe  , préfente  aux 
yeux  d’urr  Philofophe  y des  merveilles 
qui  n’ont  point  échappé  aux  obfer- 
vations  de  Boyle  , du  Pere  Merfene  * 
de  Rohault  y & de  plufîeurs  autres 
Phyficiens  y dans  ces  temps  où  il  n’é- 
toit  point  encore  arrivé  au  degré  de 
perfe&ion  qu’il  a acquis  depuis.  M.  de 
d ^vâc  ^eaumur  * (Illi  l’a  examiné  avec  cette 
des  Sc.  exa&itude  qu’on  lui  connoît  , en  a 
*7ihcP' mieux  que  perfonne  découvert  les 
'*c'  beautés  , & fait  connoître  le  véritable 
merveilleux.  C’eft  d’après  lui  que  je 
vais  donner  ici  une  idée  de  la  prodi- 
gieufe  exteniion  dont  l’or  eft  capa- 
ble , quand  on  le  file. 

Avec  une  quantité  de  feuilles  d’or?, 
qui  n’excede  jamais  le  poids  de  fix 
onces,  & qu’on  diminue  quelquefois 
prefque  jufqu’à  une , on  couvre  un  cy- 
lindre d’argent , d’environ  22  pouces, 
de  longueur  , 15  lignes  de  diamè- 
tre , & du  poids  de  45  marcs.  On 
fait  pafter  ce  rouleau  doré  fucceffive- 


Expérimentale.  39 
ment  par  les  trous  d'une  lame  ci  acier , l 
qui  vont  en  décroifTant,  de  façon  queL 
s’allongeant  aux  dépens  de  ion  dia-" 
métré  , il  devient  enfin  aufîi  délié 
qu’un  cheveu , & d’une  longueur  qui 
égale  prefque  97  lieues  de  2000  toi- 
fes  chacune. 

Pendant  cette  opération  l’or  s’é- 
tend fur  le  £1  d’argent  à proportion 
de  fon  allongement  ; enforte  qu’on 
doit  le  confidérer  comme  une  enve- 
loppe ou  un  fourreau  dont  les  parties 
ne  fouffient  point  d’interruption  fen- 
fible.  Ce  fil  doré  que  l’on  nomme 
trait , paffe  enfuite  entre  deux  rou- 
leaux d’acier  poli , qui  l’écrafent  en 
forme  de  lame  fort  mince  , dont  on 
enveloppe  un  £1  de  foie  pour  les  ufa- 
ges  des  différents  Arts  qui  l’emploient; 
& dans  l’opération  des  rouleaux  , le 
trait  s’allonge  encore  d’un  7e.  Ainfi 
au  lieu  de  97  lieues  que  nous  avons 
compté  pour  fa  longueur  , on  en  peut 
compter  ni. 

En  fuppofant  clone  du  £1  le  plus 
légèrement  doré  , voilà  une  once 
d’or  que  l’on  doit  confidérer  fous  la 
forme  de  deux  petites  lames  , dont 
chacune  égale  la  longueur  de  liï 
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lieues , ou  qui  égalent  enfembîe  lit 
lieues.  Mais  îi  Ton  fait  attention  que  le 
trait  en  s'écrafant  fous  les  rouleaux , 
prend  la  largeur  d’environ  un  8S  de 
ligne  ; & par  conféquent  les  deux  pe- 
tites lames  d’or  qui  revêtent  Far- 
gent  de  part  & d’autre  ; on  pourra 
partager  encore  leur  largeur  en  deux 
parties  ; ( car  une  ligne  fe  divife  fort 
bien  en  16  portions  fenhbîes  ; ) ainfi  au 
lieu  de  deux  lames  il  en  faudra  comp- 
ter quatre  , qui  égaleront  en  longueur 
44 4 lieues.  Dans  une  telle  éten- 
due , combien  de  toifes  , de  pieds  , 
de  pouces  , de  lignes  ? Et  fi  Ton  di- 
vife feulement  chaque  ligne  en  io  9 
quelle  fuite  de  chiffres  ne  faudroit-il 
pas  pour  exprimer  la  fomme  des  par- 
ties vifibles  dans  une  once  d’or  éten- 
du par  la  filiere  ? L’imagination  fe  re- 
fufe  prefque  à de  pareils  nombres  ; 
mais  pour  s’en  faire  une  idée  , il  fuf- 
£ra  de  comparer  la  furface  de  notre 
once  d’or  èlé  à celle  d’une  égale 
quantité  du  même  métal  en  feuilles, 
La  première  eff  à la  fécondé  dans  le 
rapport  de  2380  à 146  ; mais  auffi  l’é- 
paiffeur  des  feuilles  , quelque  peti- 
te quelle  foit,  eff  toujours  beaucoup 


Expérimentale.  41 
plus  confidérable  que  celle  de  là.£“!5 
couche  d'or  qui  fe  trouve  fur  le  fil  ; L ■ 
une  diminue  a peine  juiqu  a la  tren-  * 
te  millième  partie  dune  ligne  ; l’au- 
tre  fe  porte  fouvent  à un  degré  de 
ténuité  qui  excede  la  cinq  cens  vingt- 
cinq  millième  partie  dune  ligne. 

L’art  en  filant  ainfi  les  métaux  , 
imite  d’afTez  près  la  nature  , quant 
au  procédé.  La  foie  avant  que  d’être 
filée  pour  nos  ufages , l’a  déjà  été  par 
les  infe&es  qui  nous  la  fourniiTent.  La 
chenille  , qu’on  nomme  communé- 
ment ver  à foie  , porte  une  filiere  na- 
turelle , par  laquelle  elle  moule  ce 
fil  précieux  dont  elle  fait  fa  coque.  *Boyu, 
Des  perfonnes  * curieufes  & attend- 
ves  aux  merveilles  de  la  nature  , constate  ef- 
fidérant  l’extrême  finefie  de  cette^uv' 
matière  , en  mefurerent  300  aunes 
qui  n’excéderent  point  le  poids  de  2 
grains  { ; & M.  de  Reaumur  portant 
plus  loin  encore  fes  Obfervations  , 
a trouvé  que  les  fils  des  araignées, 
tels  qu’elles  les  produifent  immédia- 
tement , & avant  qu’elles  les  joignent 
pour  en  former  leur  toile  , que  ces 
fils  , dis-je  , font  à l’égard  d’un  che- 
ye.u  9 moins  gros  que  ne  Lefi:  le  fil 
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T^**^*.  trait  doré  à l’égard  du  premier  cy- 
ucon  ^nc^re  dont  ^ a été  tiré  ; & que  leur 
* ’ diamètre  égale  à peine  Fépaiffeur  de 
cette  légère  couche  d’or  qui  couvre 
le  hl  d’argent. 


Les  expériences  & les  obfervations 
que  nous  venons  de  rapporter  prou- 
vent fufnfamment  que  tous  les  corps 
qui  tombent  fous  nos  fens  , ne  font 
autre  chofo  que  des  affemblages  for- 
més par  le  concours  de  plaideurs  maf- 
fes  plus  petites  , dont  chacune  peut 
fe  divifer  encore  en  particules  fuf* 
ceptibles  elles-mêmes  de  divifion  & 
de  fiibdivihon. 

Lorfqu’en  divifant  une  matière  au- 
tant qu’il  nous  eft  poffible  , nous 
n’appercevons  rien  que  d’uniforme 
dans  toutes  les  molécules  qui  la  com- 
pofent,  nous  lui  donnons  le  nom  de 
Jimple  ; nous  fuppofons  que  fes  par- 
ties font  toutes  d’une  même  nature  9 
& nous  les  appelions  homogènes , fans 
prétendre  qu’elles  le  foient  abfolu- 
ment , & jufqu’à  ce  que  quelque  dé- 
couverte nouvelle  en  fade  un  jour 
juger  autrement. 

Nous  nommons  au  contraire  corp$t 
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mixtes , ceux  dont  les  parties  mifes  à zza? 
part  ne  fe  reffemblent  point  ; com-  * L 
me  les  plantes  , les  animaux  & quan-  * 
tité  de  minéraux  , oit  l’analyfe  fait 
■voir  que  plufieurs  matières  effentieî- 
îement  différentes  ( que  l’on  nomme 
hétérogènes  ) concourent  à la  compo- 
iiticn  d’un  même  tout. 

Les  molécules  infenfibles  qui  for- 
ment une  maffe  continue , font  fou- 
vent  jointes  enfemble  , de  maniéré 
qu’il  faut  employer  une  force  confi- 
dérabîe  pour  les  féparer  : cette  por- 
tion de  matière  fe  nomme  un  corps 
dur  qu  folidt . Cette  dureté,  qui  n’eft, 
à proprement  parler , qu’une  ténacité 
plus  ou  moins  grande  des  parties  r 
& qui  n’eff  jamais  parfaite  dans  les 
corps  que  nous  connoiffons  , puif- 
qu’elle  cede  toujours  à une  force  fi- 
nie; cette  dureté,  dis -je  , décroît 
jufqu’à  la  - fluidité  y c’eft- à-dire , jufqu’à 
ce  que  l’adhérence  naturelle  des  par- 
ties fuffife  à peine  pour  empêcher 
qu’elles  n’obéiffent  librement  à leur 
propre  poids  , quand  il  les  follicite 
à fe  mouvoir  les  unes  fur  les  autres, 

& à changer  la  figure  de  leur  tout». 
Enfin  la  fluidité  qui  commence  où 
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les  corps  ceffent  d’être  regardés? 
comme  folides  , augmente  jufqifà  la 
liquidai  qui  a elle-même  des  degrés  : 
on  appelle  corps  liquides  ou  li- 
queurs, ceux  qui  font  en  cet  état , où 
leurs  parties  ayant  un  mouvement 
libre  les  unes  fur  les  autres  , obéit- 
fent  avec  une  indépendance  mu- 
tuelle aux  efforts  de  leur  pefanteur* 
ou  à la  moindre  force  qu’on  em- 
ploie pour  les  féparer  ; & leurs  ca- 
ractères les  plus  diflinélifs  font  de 
n’avoir  d’autre  figure  , que  celle 
qu’on  leur  fait  prendre  dans  les  vaif- 
feaux  qui  les  contiennent  , & de 
ranger  leur  plus  haute  furface  dans 
un  plan  parallèle  à l’horifon.  L’eau 
qui  coule  , par  exemple  , efl:  une 
liqueur  ; la  fumée  qui  s’élève  dans 
î’air  , & qui  change  continuellement 
de  forme  , efl  un  fluide  ; & la  pierre 
que  l’on  taille  à coups  de  marteaux  9 
efl:  un  corps  folide. 

Nous  nous  contentons  mainte- 
nant de  définir  ces  différents  états  des 
corps  naturels  , parce  que  nous  au- 
rons occafion  d’en  parler  plus  am- 
plement ailleurs  en  examinant  leurs 
eaufes. 
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I 

IL  SECTION. 

De  la  figure,  des  Corps . 

O U s les  Corps  ont  une  grandeur 


X déterminée , non-feulement  ceux 
dont  les  dimenfions  frappent  nos  fens , 
mais  aufîi  les  parties  de  ces  mêmes 
Corps , à tel  degré  de  ténuité  qu’on  les 
porte  par  la  divifion  , & fous  tel  ordre 
qu’on  les  confidere.  La  petiteffe  n’efl 
point  une  qualité  abfolue  ; rien  n’eft 
petit  que  par  comparaifon  à quelque 
chofe  de  plus  grand  ; & quand  onfup- 
poferoit  le  moindre  de  tous  les  Etres 
matériels  , il  furpafîera  toujours  en 
grandeur  chacune  de  fes  deux  moitiés. 

La  grandeur  , ou  ( ce  qui  ed  la 
même  chofe  ) l’étendue  plus  ou  moins 
grande  d’un  Corps  , eft  toujours  limi- 
tée par  des  furfaces  qui  renferment  la 
quantité  de  matière  qui  lui  eft  pro- 
pre*”; cette  quantité  de  matière  fe  nom- 
me fa  Ma  fie  , & le  plus  ou  le  moins 
de  furface  non  - interrompue  qui  li- 
mite fa  grandeur  apparente  ->  s’appelle 
fou  Volume « 
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L’ordre  ou  l’arrangement  que  pren« 
nent  entr’elles  les  furfaces  qui  ter- 
4 minent  le  volume  des  Corps , efi  ce 
qu’on  nomme  leur  Figure . Comme 
ces  furfaces  ne  peuvent  fe  confon- 
dre , & qu’elles  fe  difïingiient  tou- 
jours par  des  ftuations  relatives,  il 
cil  évident  que  d’être  figuré  , eft  une 
propriété  auffi  commune  à tous  les 
Corps  , que  celle  d’être  folidement 
étendu,  ou  d’avoir  plufieiir-s  parties 
réellement  difting-uées. 

Mais  ces  furfaces  peuvent  varier  à 
l’infini  par  leur  grandeur , leur  nom- 
bre , leur  arrangement  refpeâifs  ; c’efl 
pourquoi  toutes  les  fubffances  maté- 
rielles à qui  il  convient  effentielîe- 
ment  d’avoir  une  figure  en  général , 
reçoivent  celle-ci  ou  celle-là  en  par- 
ticulier , & elles  font  auffi  variables 
peut-être  auffi  variées  entr’elles, 
qu’il  efl  poffible  de  combiner  enfem- 
ble  la  grandeur  , le  nombre  & l’ordre 
des  fuperdcies. 

Cette  propriété , qu’on  pourroit  nom- 
mer Figurabilité  , s’étend  à tous  les 
Corps  d’une  maniéré  fi  générale  qu’el- 
le les  accompagne  dans  toutes  fortes 
d’états  j elie  convient  à ceux  qui  iîj 
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ill eti vent  comme  à ceux  qui  font  em 
repos  ; elle  convient  non-feulement 
aux  folides  , mais  les  fluides  & les  li- 
queurs ont  aufli  leur  figure  qui  dé- 
pend des  obffacles  qu’on  oppofe  à 
leur  épanchement  ; la  mer , les  étangs , 
les  rivières  font  figurés  par  leurs  cô- 
tes & par  leurs  rivages  ; le  vin  , par 
fon  tonneau  ; la  flamme  & la  fumée , 
par  l’air  qui  les  environne , &c. 

Quand  au  premier  coup  d’œil  deux 
Corps  parodient  terminés  de  même  , 
on  dit  alors  qu’ils  fe  reffemblent  en  fi- 
gure : ainfi  nous  appelions  cubes  les 
dés  d’un  triélrac  , parce  qu’au  pre- 
mier afpeél  chacun  d’eux  fe  préfente 
fous  fix  faces  égales  ; & nous  appel- 
ions femblables  deux  foîdats  vêtus  du 
même  uniforme.  Mais  cette  premiers 
reffemblance  a des  bornes  fort  étroi- 
tes : elle  ne  s'étend  qu’à  certains  ca- 
ractères généraux  qui  foutiennent  à 
peine  la  première  vue  ; un  examen 
plus  détaillé  découvre  bientôt  une  in- 
finité de  différences , jufques  dans  les 
individus  de  la  derniere  efpece  ; de 
forte  qu’on  pourroiî  dire  avec  juffe 
raifon  , que  dans  toute  la  nature  il  eft 
probable  qu’il  n’y  a pas  deux  Êtres 
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parfaitement  femblabîes  , fur-tout  fl 
l’on  joint  à la  variété  de  figure  celle 
de  la  couleur  & du  volume.  Lorfqne 
nous  jettons  les  yeux  fur  un  troupeau 
de  moutons,  ils  nous  paroiflent  tous 
fe  refiembler  , parce  que  nous  nous 
arrêtons  aux  premières  apparences  ; 
mais  le  berger  à qui  l'habitude  a fait 
appercevoir  dès  variétés  , les  diftin- 
gue  bien  les  uns  des  autres.  Dans  une 
foule  de  peuple  nous  ne  trouvons 
pas  deux  vifages  femblabîes  , & nous 
y difiinguons  entre  dix  mille  les  traits 
d’une  perfonne  que  nous  cherchons  , 
par  î’ufage  où  nous  fournies  de  voir 
des  hommes  , & d’apprendre  à ne  les 
point  confondre. 

Cette  prodigieufe  variété  de  figu- 
res multipliées  fans  fin  pour  ceux  qui 
obfervent  plus  attentivement,  ne  con- 
vient-elle qu’aux  grands  Corps,  c'eft- 
â-dire  , à ceux  que  nous  pouvons 
voir  & toucher  fans  aucun  fecours  de 
l’art  ? ou  bien  convient- elle  égale- 
ment aux  molécules  de  ces  mêmes 
Corps?  s’étend- elle  jufques  à ceux 
qui  échappent  à nos  yeux  , que  nous 
connoifîbns  par  d’autres  fens  , qui  ne 
fe  font  fentir  que  p limeurs  enfemble , 

ÔÇ 
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& que  le  préjugé  femble  annoncer 
fans  aucune  figure  , parce  qu’ordinal-  L 
rement  on  n en:  point  inftruit  de  celle 
qu’ils  ont  ? 

Cette  queftion  fe  trouve  déjà  dé- 
cidée par  la  définition  même  que 
nous  avons  donnée  de  la  £gure  en 
général.  Car  fi  ce  n’efi:  autre  chofe 
qu’un  afiemblage  de  fiirfaces  qui  ter- 
min  ent  une  certaine  portion  de  ma* 
tiere  , il  efi:  évident  qu’un  corps  , fi  pe- 
tit qu’il  puifTe  être  , fera  toujours  ter- 
miné par  des  fiirfaces,  & par  confé- 
quent  figuré. 

Quoique  l’expérience  ne  puifTe  pas 
fe  prêter  à toute  l’étendue  de  ce  rai- 
fonnement  , & nous  faire  voir  des  fi- 
gures par-tout  où  nous  avons  raifo  n 
de  croire  qu’il  y en  a ; cependant  elle 
nous  en  montrera  qui  ont  été  long- 
temps ignorées , que  l’art  a fu  décou- 
vrir depuis,  & nous  apprendrons  par 
des  exemples  curieux  , que  nous  ne 
devons  pas  chercher  à concevo  ir  fans 
figure,  les  Corps  en  quinos  fens  n’en 
découvrent  point. 

•kf* 
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PREMIERE  EXPÉRIENCE. 


Prépara  t i o n. 

Ayant  placé  le  microfcope  repré- 
fenté  par  la  Figure  6 au  jour  dune  fe- 
nêtre , ou  fi  c’eff  la  nuit , devant  la 
lumière  dune  bougie  baffe  , de  ma- 
niéré que  le  miroir  qui  eff  deffous 
la  platine-,  éclaire  par  réflexion  le  trou 
fur  lequel  tombe  la  lentille  obje&ive: 
on  fait  paffer  le  premier  verre  du  por- 
te-objets. fur  lequel  on  a mis  des  grains 
de  fable  , & l’on  fait  defcendre  le 
corps  du  microfcope  jufqu  a ce  qu’on 
rencontre  le  point  de  vue  néceffairev 

Effet  s* 

Ayant  placé  l’œil  au-deffus  & fort 
près  de  la  première  lentille  oculaire  ^ 
ou  apperçoit  les  grains  de  fable  trans- 
parents, comme  des  cryffaux  de  la  grof- 
feur  d’une  mufcade,  anguleux  & db 
^erfement  taillés.  Figure  7. 

E X P L I CATION  S » 

Nous  n’expliquerons  rien  ici  des 
effets  qui  regardent  directement  l'op- 
tique 2 parce  que  nous  en  traiterons 
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ailleurs.  Nous  nous  bornerons  feule- 
ment à ceux  qui  ont  rapport  à la  fi- 
gure des  Corps  dont  il  eft  préfente* 
ment  quefbion» 

Lorfque  nous  arrêtons  la  vue  fur 
un  grain  de  fable  ordinaire  , il  paroit 
comme  un  point  : l’œil  confond  fes  di- 
ra en  fions.;,  mais  avec  le  fecours  du  mi- 
crofcope , F objet  paroît  plus  grand  ; 
on  diflingue  aifément  des  figues  , des* 
angles , des  finuofkés , des  contours  y 
des  furfaces  , en  ira  mot , une  figure 
bien  terminée  , dont  on  apperçoit  fa- 
cilement les  différences  , quand  on  la' 
compare  à.  quel  qu’autre^ 

Applications* 

Les  grains  de  fable  doivent  être 
confidérés  comme  autant  de  petits 
cryfiaux  fort  durs  , préparés  par  la  na- 
ture , & que  l’art  applique  utilement 
à différents  ufages.  Parce  qu'ils  font 
petits  & anguleux  , on  s’en  fert  com- 
modément pour  ufer  ou  nettoyer  les- 
métaux  ? ou  tous  autres- corps  encore 
plus  durs  , fur  lefquels  la  lime , ou  le 
tranchant  de  Facier  ne'  trouve  plus 
de  prife  : on  les  mouille  en  pareil  cas 
pour  aider  leur,  mobilité  , & pour  em- 

E.  z 
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pêcher  qu’en  s’nfant  mutuellement  i 
ils  ne  perdent,  avec  leurs  petits  an- 
gles tranchants , la  propriété  qu’ils  ont 
d’entamer  les  matières  les  plus  fo-> 
lides. 

La  tranfparence  du  fable  blanc  le 
rend  propres  d’autres  ufages  : il  ed  la 
bafe  de  tous  les  ouvrages  de  verre  ÿ 
le  mélange  de  quelques  fels , & Fac- 
tion d’un  feu  très-violent  qui  le  di- 
vife  & qui  en  fépare  les  faletés  , met 
fes  parties  en  état  de  fe  lier  & de 
former  une  pâte  fufceptible  de  toutes 
fortes  de  formes  , & qui  en  fe  refroi- 
dira nt  , prend  de  la  conMance  , fans 
ceifer  d’être  diaphane. 

11.  EXPÉRIENCE, 

P R E'PARA  T 1 ON. 

Que  Ton  fade  pader  fous  la  lentille 
le  fécond  verre  du  porte-objets  fur  le- 
quel on  a mis  quelques  gouttes  d’eau 
falée  que  Ton  a laide  féeher. 

Effets . 

En  approchant  l’œil  du  microf- 
cope  , on  apperçoit  des  molécules 
qui  parodient  fous  des  figures  (em- 
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îdabîes , quand  la  préparation  a été 
faite  avec  un  même  fel  ; fi  l’on  a em- 
ployé , par  exemple , celui  qui  vient  de 
la  mer , & qu’on  fait  fervir  commu- 
nément à Ftifage  des  tables  : ce  qu’on 
apperçoit  avec  le  microfcope  9 ref- 
femble  à des  petits  cubes.  Figure  8. 

Explications . 

Les  parties  de  ce  fel  que  l’eau  avoit 
diviiêes , & qu’elle  tenoit  en  diflblu- 
tion  , fe  font  fixées  fur  le  verre  du 
porte-objets  ? pendant  que  la  partie 
liquide  s’efi:  évaporée.  Avant  cette 
évaporation  de  l’eau  , le  fecours  du 
microfcope  ne  fufiit  pas  pour  les  ren- 
dre viiibîes , parce  qu’alors  elles  font 
encore  trop  divifées  & trop  minces 
pour  être  apperçues  ; mais  à mefure 
que  la  liqueur  les  abandonne  , elles 
fe  rapprochent  , & elles  forment  des 
molécules  d’un  plus  grand  volume  ; & 
quand  bien  même  elles  refteroient  auf- 
fi  petites  qu’elles  étoient  dans  l’eau , 
nous  ferons  voir  ailleurs  qu’à  gran- 
deurs égales  9 des  corps  diaphanes 
fè  voient  mieux  y lorfqifils  font  plon- 
gés dans  Fair,  que  dans  tout  autre  li- 
quide tranfparent  plus  matériel. 
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Chaque?  fel  qui  fe  cryfiallife  7 afFeû^ 
ordinairement  une-  figure  qui  lui  eii 
propre , & qui  dépend  yraifemblable- 
ment  de  la  figure  même  de  fes  moin- 
dres parties.  Le  fel  marin  , par  exem- 
ple , forme  des  cubes  , lefalpêtre  des 
aiguilles’,  le  fusre  des  globules  , &c*- 
Figures  C)  & 10. 

A P P L I C A f I O N S. 

L’uniformité  de  figures  dans  les 
molécules  9 n’efi  point  une  qualité- 
particulière  aux  fels  ; on  en  rencon- 
tre beaucoup  d’autres  exemples  , fur- 
tout  dans  le  genre  minéral  : le  cryflal 
de  roche  , & la  plupart  des  pierres 
tranfparentes  paroiffent  afTez  fouvent 
en  petit  comme  en  grand  9 fous  la 
forme  de  prifme  ou  de  pyramide 
exagone  ; mais  on  n’en  doit  pas  con- 
clure du  particulier  au  général  , que 
les  parties  infenfibles  de  tous  les 
corps  font  autant  de  petits  modèles- 
de  ce  qu’ils  font  en  plus  grand  vo- 
lume. 

Le  fel  9 à caufe  de  fon  extrême  di-- 
YÜibilité 9 <k  de  la  figure  anguleufe  & 
pointue  de  fes.  parties  9 s’infinue  fort 
aifénxeat  dans  les  pores,  de  toutes  les 


Expérimentale.  yy 
iîiatieres  animales  , végétales,  folides 
ou  liquides  : & par  cette  raifon  onUc^N 
l’emploie  avec  fuccës  pour  les  con- 
ferver.  Car  la  corruption  n’étant  rien 
autre  chofe  qu’un  déplacement  de 
parties  , qui  change  l’état  des  molé=* 
cules , dans  les  Corps  mixtes,  tout  ce 
qui  pourra  contenir  ces  parties  dan& 
l’ordre  qu’elles  ont  reçu  de  la  nature  y 
empêchera  néeefiairement  que  les 
petits  compofés  qui  résultent  de  leur 
afiemblage , ne  foient  altérés  ; & an 
contraire  tout  ce  qui  donnera  lieu  au- 
mouvement  des  moindres  parties  , 
occafionnera  corruption.  Or  les  par- 
ticules falmes  , comme  autant  de 
coins , remplirent  les  petits  vuides  , 
foutiennent  & appuient  les  particu- 
les folides  , arrêtent  le  progrès  de  l’é- 
vaporation , & confervent  au  moins 
pour  quelque  temps  l’état  naturel.  C’eft 
ainfi  que  la  chair  des  animaux  , lorf- 
qu’elle  eft  falée  , demeure  plus  long- 
temps propre  à nos  ufages  ; & que  les 
fruits  confits,  dans  le  fucre  fe  gardent 
pendant  plufieurs  années* 

Cette  prodigieufe  variété  de  figu- 
res y que  l’on  obferve  dans  tous  les. 
Corps  inanimés  % <k  dans  les  petites 
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malles  qui  les  cômpofent , n’eft  nî 
moins  grande  , ni  moins  admirable 
dans  le  genre  animal  : le  même  iniîr li- 
ment qui  vient  de  nous  faire  voir  les 
angles  & les  pointes  des  parties  fail- 
lies , nous  découvre  aufli  un  monde 
de  petits  Etres  vivants,  de  petits  infec- 
tes -,  que  nous  n’euflions  peut-être  ja- 
mais foupçonné  d’exiifer , dont  nous 
n’eufliofls  certainement  pas  dèviné  les 
formes  , & qu’on  doit  être  curieux 
de  connoître  ; c’eif  pourquoi  j’ajou- 
terai encore  l’expérience  fuivante  * 
pour  achever  de  faire  voir  combien 
la  nature  a varié  la  figure  des  Corps 
en  tout  genre, 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

On  fait  paffer  fous  la  lentille  objeo 
tive  du  microfcope  le  troifieme  verre 
du  porte-objets  , fur  lequel  on  a mis 
avec  3a  pointe  d’un  cure- dent  * une 
petite  goutte  d’une  des  liqueurs  dont 
on  va  donner  la  préparation, 

i°  Dans  un  vaifleau  dont  Fou  ver- 
ture  foit  un  peu  large , il  faut  mettre 
macérer  avec  de  l’eau  un  peu  de  foin 

haché  7 
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liaché , de  la  paille  , des  fleurs  de  difFé-  ****-*** 
rentes  efpeces  & des  parties  de  plan-  h 
tes  quelconques  , & 1 expofer  envi- 
ron une  femaine  à l’air  libre  , mais  à 
Tombre  pendant  un  temps  chaud  ; ou 
bien  fi  l’on  en  a la  commodité  , on 
pourra  , fans  attendre  , puifer  un  peu 
d’eau  dans  quelque  mare  aux  endroits 
où  il  y a de  la  moufle  verte , ou  quel- 
ques autres  plantes  aquatiques. 

2°  Dans  une  fiole  de  verre  qu’il 
faut  tenir  ouverte  , il  faut  expofer  de 
même  du  vinaigre  commun. 

3°  Dans  un  verre  à boire , ou  dans 
quelque  vafe  équivalent , il  faut  gar- 
der pendant  quatre  ou  cinq  jours  de 
l’eau  qui  fe  trouve  dans  les  écailles 
d’huitres  , lorfqùon  les  ouvre. 

Effets . 

On  apperçoit  dans  la  première  li-T^.m. 
queur  9 une  infinité  de  petits  animaux 
qui  paroiffent  de  différentes  efpeces  , 
foit  par  leurs  figures 5 foit  par  leurs  fa- 
çons de  fe  mouvoir , qui  font  extrême- 
ment variées.  Les  uns  femblables  à des 
petites  boules  a 9 s’élancent  en  ligne 
droite , & forment  toujours  des  angles 
bien  marqués  , quand  ils  changent  de 

Tome  T F 
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dire  fiions  ; les  autres  b , plus  allongés  l 

u -^n  & d’une  forme  ovale , ne  font  que  tour- 
v noyer  ; plufieurs  laifientappercevoir 
difïin&ement  des  pattes  , une  queue 
fouvent  fourchue  , & des  antennes  ; 
d’autres  c , compofés  d’anneaux  , fe 
meuvent  à la  maniéré  des  vers  de  ter- 
re , ou  comme  les  fang-fues.  On  ap- 
perçoit  à quelques-uns  les  principaux 
organes  , & la  circulation  des  hu- 
meurs ; & pour  peu  qu’on  obferve 
avec  attention  , on  découvre  bientôt 
jufqu’à  la  caufe  finale  de  leurs  mouve- 
mens  ; car  on  en  voit  qui  dévorent  les 
autres  , & l’on  conçoit  fans  peine  que 
les  uns  fe  meuvent  pour  joindre  leur 
proie  ? & les  autres  pour  éviter  d’être 
pris. 

Tig.  12.  Dans  le  vinaigre  qui  a été  expofé 
plufieurs  jours  à l’air  par  un  temps 
doux  on  voit  des  infe&es  qui  par 
leur  figure  reüemblent  beaucoup  à 
des  petites  anguilles  très-vives  : il 
arrive  très-rarement  qu’on  les  trouve 
mêlés  avec  des  animaux  qu’on  puiffe 
juger  d’une  autre  efpece. 

~ " L’eau  des  huitres  contient  un 

k i I X 9 . * • 

nombre  infini  de  petits  animaux  qui 
fe  reffemblent  par  la  figure  , & par 
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la  maniéré  de  fe  mouvoir  : la  petite 
goutte  dans  laquelle  ils  nagent  , pa- 
roît  femblablc  à un  bafîin  , dans  le- 
quel on  verroit  fourmiller  une  quan- 
tité prodigieufe  de  carpes  fans  na- 
geoires & fans  queue  ; la  tranfpa- 
rence  de  leurs  corps  efl  telle  quon 
apperçoit  aifément  les  parties  inté- 
rieures. 

Explications . 

La  nature  a varié  la  figure  des  plus 
petits  animaux  , autant  & peut-être 
plus  encore  que  celle  des  grands  ; 
mais  dans  ceux-là,  comme  dans  ceux- 
ci  , elle  efl  uniforme  & confiante 
pour  chaque  efpece.  Ainfi  le  vinaigre 
préparé  comme  nous  l’avons  dit  , 
fait  voir  des  anguilles  qui  ne  diffé- 
rent que  par  la  grandeur  ; & l’eau 
d’huitres  ne  contient  pour  l’ordi- 
naire que  ces  animaux  dont  nous 
avons  parlé. 

La  première  liqueur  cependant  en 
contient  plufieurs  qui  ne  fe  reffem- 
blent  ni  par  la  figure  , ni  par  la  ma- 
niéré de  fe  mouvoir  ; ce  n’efl  point 
une  raifon  pour  conclure  que  la 
figure  de  ces  petits  êtres  animés  efl 
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un  effet  du  hazard  ; & qu’une  feule  & 
même  efpece  affe&e  indifféremment 
celle-ci  ou  celle-là.  Cette  liqueur  dont 
il  s'agit , eff  une  infufion  de  pluffeurs 
fortes  de  plantes  , oii  différents  ani- 
maux rencontrent  leur  nourriture  ; & 
l’eau  commune  qui  en  eff  la  bafe?  eff  un 
milieu  qui  peut  convenir  en  même 
temps  à ceux  quife  nourriffent  d’her- 
bes 5 & à ceux  qui  font  voraces.  Le 
brochet  vit  dans  la  même  eau  que  la 
carpe  , quoiqu'ils  fe  nourriffent  l’un 
& l’antre  bien  différemment  ; & l’hif- 
toire  des  inferies  nous  fournit  nom- 
bre d’exemples  qui  ont  un  rapport 
bien  plus  direff  & plus  prochain  avec 
cette  fuppofition.  Il  n’en  eff  pas  tout- 
à-fait  de  même  du  vinaigre  ou  de 
l’eau  d’huitres  : il  eff  probable  que  ces 
deux  liqueurs  ne  conviennent  qu’à 
très-peu  d’efpeces  de  ces  petits  ani- 
maux ; & le  milieu  qu’ils  habitent  , 
les  met  vraifemblablement  à l’abri  de 
la  pourfiiite  des  autres.  J’ai  effayé  plu- 
sieurs fois  de  mettre  enfemble  des  in- 
férés d’eau  douce  avec  ceux  du  vinai- 
gre , ou  avec  ceux  de  î’eau  des  hui- 
tres  ; les  premiers  ont  toujours  péri 
dans  le  premier  mitant» 
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Applications. 

Les  inférés  ont  été  regardés  fortL  s°N 
long-temps  comme  les  enfants  de  la 
corruption  , & de  la  pourriture  des 
autres  corps.  L’erreur  des  Anciens 
touchant  leur  origine  a été  telle  , 
qu’ils  ont  cru  pouvoir  les  faire  naître 
artificiellement  , en  obfervant  cer- 
tains procédés  dont  ils  ont  même 
oie  donner  des  recettes.  Ce  que  le 
préjugé  populaire  avoit  établi,  des 
Phiiofophes  ont  tâché  de  le  con- 
firmer , & d’en  rendre  raifon  ; & les 
fyflêmes  que  cette  opinion  a fait  naî- 
tre , ont  trouvé  des  défenfeurs  juf- 
ques  dans  ces  derniers  temps.  Mais 
l’hypothefe  la  plus  ingénieufe  peut- 
elle  tenir  contre  des  faits  qu’il  n*e  fl: 
plus  permis  d’ignorer  ? Les  Natu- 
ralises modernes  , mieux  inflruits 
qu’on  ne  l’étoit  autrefois  de  l’hifioi- 
re  des  infeéles  , leur  ont  donné  une 
origine  plus  noble  & plus  vraie  ; ils 
ont  reconnu  & conllaté  par  des  ob- 
fervations  qui  ne  laiffent  plus  rien 
d’obfcur  , que  la  génération  de  ces 
petits  animaux  efl  aufli  bien  réglée  , 

& d’une  uniformité  aufli  confiante 
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;pour  chaque  efpece  , que  celle  des 
lions  & des  chevaux  , &c.  Ils  ont 
répondu  par  des  expériences  décri- 
ves à des  apparences  trompeufes  & 
trop  peu  approfondies , fur  lefquel- 
îes  on  appuyoit  Fancienne  opinion. 
Telle  matière  corrompue  ? difoit- 
on  9 fait  voir  des  vers  & des  mou- 
ches ; peut-on  douter  que  ces  ani- 
maux ne  doivent  leur  exiftence  à 
cette  corruption  ? Comme  fi  l’on 
pouvoir  conclure  qu’un  cadavre  de 
cheval  engendre  des  corbeaux  , par- 
ce qu’il  arrive  fouvent  qu’on  y trou- 
ve de  ces  oifeaux  voraces  affemblés  , 
où  qu’un  pré  fait  naître  des  moutons  , 
parce  qu’on  y en  rencontre  des  trou- 
peaux qui  paillent  : on  pardonneroit 
de  le  loupçonner  à quiconque  ne 
fauroit  pas  que  les  oifeaux  font  des 
nids  pour  perpétuer  leur  efpece  , & 
qu’un  agneau  vient  d’une  brebis.  Si 
l’on  peut  en  quelque  façon  excufer 
ceux  qui  les  premiers  ont  été  trom- 
pés par  les  apparences  , parce  qu’alors 
on  n’étoit  nullement  inflruit  de  la 
vraie  maniéré  dont  naiffent  ces  petits 
animaux  , fi  différents  des  autres  par 
leurs  tailles  & par  leurs  figures  9 pré- 
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fentement  que  Ton  fait  comment 
s’engendrent  ceux  qui  font  affez  vi-LE  ^ 
fibles  pour  être  obfervés  , il  n’efi:  plus 
permis  de  penfer  que  la  nature  fi  con- 
forme à elle-même  9 prenne  d’autres 
voies  pour  multiplier  ceux  qu’une  ex- 
trême petitefie  permet  à peine  d’ap- 
percevoir  avec  le  microfcope  , ni 
quelle  abandonne  au  hazard  le  foin 
de  les  faire  naître. 

Il  faut  donc  bien  fe  garder  de  croi- 
re que  les  petites  anguilles  qu’on  ap- 
perçoit  dans  le  vinaigre  , ainfi  que  les 
petits  animaux  qu’011  obferve  dans 
les  infufions  des  plantes  , foient  des 
parties  putréfiées  de  ces  végétaux 
qui  fe  convertilfent  en  corps  animés. 
L’expérience  apprend  que , fi  l’on 
tient  les  vaifieaux  fermés  , il  ne  s’y 
engendre  rien  ; mais  011  doit  penfer 
que  quand  ils  font  ouverts  , les  me- 
res  que  l’air  tranfporte  de  côté  & 
d’autre , y vont  dépofer  leurs  œufs 
ou  leurs  vermifieaux , comme  dans  un 
lieu  qui  doit  faciliter  leur  développe- 
ment , fournir  à leur  nourriture  , & 
les  faire  croître.  Cette  conjeêfure  , 

( fi  c’en  eft  une  , ) efi:  folidernent  ap- 
puyée fur  des  exemples  : combien 
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d’efpeces  de  mouches  voyons-nous 
aller  placer  leurs  œufs  dans  des  eaux 
croupies  * où  le  vermiffeau  venant  à 
éclorre , fe  nourrit , & prend  fon  ac- 
croiffement  jufqu’à  ce  que  le  temps  de 
fa  métamorphofe  étant  arrivé  , il  s’é- 
lève dans  l’air  avec  une  nouvelle  for- 
me , & des  ailes  qui  le  rendent  fem- 
blahle  à fa  mere  ? 

Quelque  intéreffante  que  foit  cette 
matière  7 je  ne  dois  pas  m’y  arrêter 
davantage  : le  Leêteur  curieux  d’en 
être  plus  amplement  inftruit,  doit  con- 
fulter  l’Hiftoire  des  infe&es  , par  M. 
de  Reaumur  ; c’efl-là  qu’il  fera  cou- 
noiffance  avec  ce  peuple  nouveau  ; 
c’efl  le  bien  voir  que  de  le  voir  par 
les  yeux  d’un  tel  Obfervateur.  Il  me 
fuffira  de  remarquer  ici , que  fi  l’on 
efl  fenfible  à cette  prodigieufe  variété 
de  figures  par  lefquelles  la  nature  a 
différencié  les  plus  petits  corps , il 
n’efl  point  de  genre  qui  fourniffe  plus 
à notre  curiofité  , que  celui  des  infec- 
tes , où  l’on  doit  admirer  également 
& les  différences  qui  cara&érifent  les 
efpeces  St  l’uniformité  qui  régné  dans 
chacune. 
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Leçon. 


JDe  la  folidité  dis  Corps . 

LA  folidité  d’un  corps  n eil  autre 
choie  que  la  quantité  de  matière 
qui  eil  liée  enfembîe  fous  fon  volume  : 
je  dis  qui  eil  liée  enfembîe  ; car  s’il  ar- 
rivoit  qu’une  matière  étrangère  païïat 
librement  à travers  d’un  corps,  & 
quelle  y exerçât  fes  mouvements  avec 
indépendance  , comme  l’eau  de  la 
riviere  qui  baigne  intérieurement  un 
monceau  de  pierres  quelle  rencontre 
dans  fon  lit , cette  matière  ne  contri- 
bueroit  en  rien  à la  folidité  dont  il 
eil  ici  queilion.  Elle  i’augmenteroit 
au  contraire , fi  elle  fe  trouvoit  fixée 
fous  le  même  volume , comme  fi  l’eau 
courante  que  nous  venons  de  citer 
pour  exemple  , devenoit  de  la  glace 
au  moment  quelle  fe  trouve  entre 
les  pierres  amoncellées.  Un  panier 
percé  de  toutes  parts  , & plongé  dans 
un  fluide , n’a  que  fa  propre  folidité  ; 
fi  c’eil  un  morceau  de  bois  , il  eil 
plus  folide  de  toute  la  quantité  d’eau 
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dont  il  eff  pénétré  , & qu’il  unit  à fa 

maffe. 

Etre  foîide  eff  une  propriété , non- 
feulement  commune  , mais  même 
efféntielle  à tous  les  corps;  foit  quon 
les  confidere  en  tout,  foit  qu’on  n’ait 
égard  qu’à  leurs  parties  les  plus  fim- 
ples.  C’eff  aixffx  le  figne  le  moins 
équivoque  de  leur  exiffence.  Des  il- 
luffons  d’optique  en  impofent  quel- 
quefois à nos  yeux  ; nous  fommes 
tentés  de  prendre  des  fantômes 
pour  des  réalités  : mais  en  touchant , 
nous  nous  affurons  du  vrai  , par  la 
perfualion  intime  où  nous  fommes, 
que  tout  ce  qui  eff  corps  eff  folide  , 
capable  par  conféquent  de  réffffance  , 
& qu’on  ne  peut  placer  le  doigt  ou 
autre  chofe  dans  un  lieu  qui  eff  oc- 
cupé par  une  matière  quelconque , 
fans  employer  une  force  capable  de 
la  pouffer  ailleurs. 

Toute  réffffance  phyfique  annonce 
donc  une  folidité  réelle  plus  ou  moins 
grande  ; c’eft  une  vérité  tellement 
avouée  , que  je  ne  crois  pas  quelle 
ait  befoin  d’autre  preuve  que  l’habi- 
tude où  l’on  eff  de  confondre  les 
deux  idées , quoiqu’à  parler  exa&e^ 
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ment  , l’une  repréfente  la  caufe , & 
f autre  l’effet.  Mais  il  y a tel  cas  où 
l’une  & l’autre  ( la  folidité  & la  réfif- 
tance  ) échappent  à nos  fens  5 ou  à 
notre  attention.  Certains  corps  nous 
touchent  fans  ceffe  , nous  touchent 
par-tout  également  ; l’habitude  nous  a 
rendu  leur  contaél  fi  familier  que  nous 
avons  befoin  d’y  réfléchir  pour  re- 
connoître  l’imprefïïon  aéfuelle  qu’ils 
font  fur  nous.  Qand  on  agit  dans 
un  air  calme , il  eft  peu  de  perfon- 
nes  qui  penfent  qu’elles  ont  conti- 
nuellement à vaincre  la  réfiflance 
d’un  corps  dont  la  folidité  s’oppofe 
à leurs  mouvements.  Si  l’on  fortoit 
de  l’athmofphere  pour  y rentrer , on 
fentiroit  fans  réflexion  l’attouche- 
ment de  l’air , comme  on  fent  celui 
de  l’eau  quand  on  s’y  plonge. 

Ce  qui  fait  encore  que  la  folidité 
des  fluides  échappe  à notre  atten- 
tion , c’eft  que  leurs  parties  indépen- 
dantes les  unes  des  autres  , & d’une 
petiteffe  qui  furpaffe  de  beaucoup  la 
délicateffe  de  nos  fens  , cedent  au 
moindre  de  nos  efforts  , fur-tout 
quand  elles  font  en  petite  quantité  : 
& nous  ne  penfons  pas  que  nous 
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agififons  , quand  nous  agirons  très- 
peu. 

Puifque  les  fluides  font  les  feuls 
corps  dont  la  folidité  ait  en  quelque 
façon  befoin  d’être  prouvée  , & que 
la  grande  facilité  qu’ils  ont  à céder  , 
pourrok  faire  croire  à ceux  qui  n’y 
feroient  point  allez  d’attention  , que 
ces  fortes  de  corps  font  incapables  de 
réfiftance  , nous  les  emploierons  par 
préférence  dans  les  expériences  que 
nous  appellerons  en  preuves  , & nous 
choifirons  l’air  comme  le  moins  folide 
de  tous  ceux  qu’on  peut  retenir  clans 
un  vaifTeau  fermé  , afin  que  fa  folidité 
bien  établie  fur  des  faits  , fade  con- 
clure , à plus  forte  raifon  , la  même 
chofe  pour  tous  les  antres  corps. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Dans  un  vafe  de  cryftal  repréfenté 
par  la  Fig.  1 4 , on  verfe  cinq  ou  fix 
pintes  d’eau  bien  claire  ; & l’on  met 
flotter  fur  la  furface  de  l’eau  un  petit 
morceau  de  liege  A ; on  defcend  en- 
fuite  perpendiculairement  le  vafe  B 9 
afin  que  l’air  qu’il  contient  ne  puiffe 
pas  s’échapper. 
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La  partie  de  la  furface  de  l’eau  qui  ES°N< 
répond  à l’ouverture  du  vaideau  B , 
s’abaide  à mefure  qu’on  le  fait  defcen- 
dre  ; le  petit  morceau  de  liege  qui 
flotte  dedus  , rend  cet  abaidement 
fenfible  , & fait  voir  qu’il  n’entre 
point  d’eau  dans  le  v aide  au  B . 

Explication . 

Le  vaideau  B , contient  une  colon- 
ne d’air  qui  remplit  fa  capacité  ; cette 
made  duide  , quoiqu’elle  ait  peu  de 
dendté , ed  pourtant  eompofée  de  par- 
ties réellement  folides  qui  ne  peuvent 
être  déplacées  par  un  autre  corps  , à 
moins  qu’on  ne  leur  ouvre  une  nou- 
velle place  qu’elles  puident  aller  oc- 
cuper. Comme  le  vaideau  B ed  fer- 
mé de  toutes  parts  , & que  l’eau  qui 
fe  préfente  à fon  ouverture  ed  plus 
pelante  que  Fair  , ce  dernier  duide 
ne  peut  fortir  du  lieu  où  il  ed  ; & 
comme  il  ed  folide  en  fes  parties  , il 
fe  comporte  à l’égard  de  l’eau  qu’il 
rencontre  «>  comme  tout  autre  corps 
dont  les  parties  feroient  liées.  Aind 
la  furface  de  l’eau  baide  autant  qu’on 
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fait  defcendre  le  vafe  qui  contient 
fair  ; ce  qui  devient  évident  pat  le 
petit  morceau  de  liege  qui  flotte 
defïus. 

Quoique  Fait  du  vaifTeau  B , s’op- 
pofe  à l’eau  qui  fait  effort  pour  y 
entrer  , fa  réfiuance  ne  fl  point  telle 
qifelle  Fen  exclue  entièrement.  Nous 
verrons  ailleurs  qu’une  maffe  d’air 
eft  un  corps  flexible  , & quelle  peut 
fe  refferrer  dans  un  plus  petit  volume 
quand  on  Fy  force  : nous  ferons  voir 
aufli  qu’un  corps  plongé  dans  un 
fluide  , y efl  d’autant  plus  preffé  , 
qu’il  y defcend  plus  avant.  C es  deux 
principes  une  fois  fuppofés  , expli- 
quent fort  bien  pourquoi  l’eau  s’élè- 
ve un  peu  dans  le  vaifTeau  B ^ nonob- 
ffant  la  réfiflance  de  Fair  ; ce  qui  ar- 
riveroit  auffi  en  fubflituant  à Fair 
toute  autre  matière  flexible  & inca- 
pable de  fe  mêler  avec  Feau  , comme 
nous  le  prouverons  en  parlant  de  la 
compreflibilité  des  corps.  Mais  quel- 
que chofe  qui  arrive  , & à quelque 
profondeur  que  l’on  porte  le  vaifTeau 
B , jamais  Feau  ne  réduira  le  volume 
d’air  à zéro  pour  occuper  toute  la 
place.  Quand  une  fois  l’effort  qui  fe 
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fait  à la  bafe  , aura  rapproché  les  par- 
ties autant  quelles  peuvent  Fêtre  , il 
n’efl  point  de  force  qui  le  refferre 
dans  un  plus  petit  efpace  ; ce  qui 
liiffit  pour  prouver  que  ce  fluide  a , 
comme  tous  les  autres  corps  , une 
folidité  abfolue. 

A P P l i c A t i o N s. 

Par  Fexpérience  précédente  , pour 
peu  qu’on  y penfe  , on  apprend  pour- 
quoi Ton  ne  remplit  point  un  pot, 
ou  tout  autre  vafe  Femblable  , quand 
on  le  plonge  Forifîce  en  bas  ; par 
quelle  raifon  l’entonnoir  dont  le  ca- 
nal remplit  trop  exa&ement  le  col 
d’une  bouteille  , n’efl  point  propre  à 
y introduire  une  liqueur , & ce  qui 
oblige  d’avoir  recours  à certaines 
voies  extraordinaires  , pour  remplir 
des  vaifTeaux  qui  ne  font  ouverts  que 
par  un  très-petit  canal  , comme  la 
cà flolette  de  la  3e  Exp.  ire  Secl.  Le 
préjugé  , ou  l’habitude  que  nous 
avons  , de  vivre  dans  l’air  , nous  fait 
regarder  comme  vuide  tout  ce  qui 
n’efl  plein  que  de  ce  fluide  ; dans 
cette  confiance  mal  fondée  , nous 
croyons  qu’une  liqueur  n’a  qu’à  fe 
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préfenter  de  quelque  façon  que  ce 
i.  loit  à l’ouverture  d’un  vafe  , pour  y 
iiçon.  trouver  accès  ; mais  nous  devrions 
faire  attention  que  toutes  fes  capa- 
cités font  naturellement  remplies 
d’air  comme  elles  feroient  pleines 
d’eau  fi  elles  avoient  été  fabriquées 
au  fond  d’un  étang  , & quelles  n’en 
fuffent  jamais  idrties  : nous  devrions 
p enfer  de  plus  9 que  l’air  ayant  de  la 
îblidité  dans  fes  parries  , on  ne  doit 
pas  prétendre  de  loger  avec  lui  un 
autre  corps  dans  le  même  lieu  ; & 
qu  ainfi  pour  mettre  de  l’eau  , du 
vin  , die . dans  une  bouteille , il  faut 
que  l’air  puiffe  palier  entre  le  col  & 
l’entonnoir  pour  faire  place  à la  li- 
queur. Mais  quand  ce  col  efl  telle- 
ment étroit  qu’il  ne  peut  pas  don- 
ner en  même-temps  un  paf!age  libre 
à deux  matières  qui  coulent  en  fens 
contraire  , c’ed-à-dire  5 à la  liqueur 
qu’on  veut  faire  entrer  , & à l’air  qui 
doit  fortir  ; il  faut  que  cela  fe  faf- 
fe  fucceffivement.  C’elf  pourquoi 
quand  on  veut  introduire  l’efprit  de 
lavande  dans  la  caffolette  que  nous 
avons  citée  , on  commence  par  la 
chauffer  ; & quand  faction  du  feu 

a 
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a fait  fortir  une  bonne  partie  de  l’air 
qu  elle  contenoit  , on  plonge  le  col 
dans  la  liqueur  qui  va  prendre  fa  pla- 
ce. Nous  ne  confidérons  maintenant 
dans  cet  effet  que  le  déplacement 
d’un  fluide  qui  doit  précéder  l’intro- 
duélion  d’un  autre.  Lorfque  nous  ex- 
pliquerons les  propriétés  de  l’air , nous 
ferons  connoître  comment  un  vafe 
que  l’on  chauffe  , perd  une  grande 
partie  de  l’air  qu’il  contient. 

Nous  avons  dit  pourquoi  l’air  ne 
peut  point  s’échapper  du  vaiffeau  B 
dans  l’expérience  précédente  ; c’efl: 
par  la  même  raifbn  qu’il  demeure 
dans  la  cloche  du  plongeur  , & qu’il 
fournit  à fa  refpiration  pendant  quel- 
que temps.  C’efl  par  la  raifon  contrai- 
re que  l’on  puife  commodément  une 
liqueur  dans  un  vafe  qu’on  ne  veut 
pas  remuer  9 avec  uneelpece  de  cha- 
lumeau renflé  par  le  bas  * comme  il  efl 
repréfenté  par  la  Fig . 15*  Car  comme 
cet  infiniment  efl  ouvert  en  C ? l’air 
s’échappepar  cette  iffue , à mefure  que 
la  liqueur  s’introduit  par  l'orifice  D 
& Inexpérience  fuivante  apprendra 
comment  on  peut  le  iranfporter  plein  ^ 
Tarn  G 
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•—■—g?  en  empruntant  la  réiiffance  de  l’aitt 
, L extérieur. 

Xeçon. 

IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

I 

La  Fig.  1 6 repréfente  une  efpece 
de  fontaine  , dont  le  canal  EF  eff  ou- 
vert de  part  & d’autre  ; la  partie  E eff 
élevée  d’environ  2 lignes  au-deffus  du 
fond  du  baffin  GH , qui  eff  percé  au 
centre  : on  remplit  d’eau  le  réfervoir 
IK,  jufques  aux  | ou  environ. 

Effets . 

Cette  fontaine  coule  à plufieurs  re- 
prifes  par  les  petits  canaux  1 9 2 , 3 , 4 r 
tant  que  l’eau  contenue  dans  le  réfer- 
voir peut  fournir  à cet  effet. 

E X F L I C A T I O N S. 

Lorfque  le  canal  EF  eû  ouvert , 
il  laiffe  un  paffage  libre  à l’air  qui 
exerce  intérieurement  fa  preffion  fur- 
la  fur  face  de  l’eau  en  J K*  Il  y a alors 
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deux  caufes  qui  concourent  à l’écou-  ltmgB 
lement ; la prelfion  de  l’air  intérieur,  T* 
& le  poids  de  l’eau.  De  ces  deux  eau-  t,ON 
fes , la  première  ed  contre-balancée 
par  la  réfidance  de  l’air  extérieur  qui 
répond  au  bout  de  chacun  des  petits 
canaux  1 , 2 , 3 , 4 , & qui  s’oppofe  par 
dehors  à la  chute  de  l’eau  avec  une 
force  égale  à la  preffionqui  la  foîlicite 
par  dedans  ; la  fécondé  caufe  , ( le 
poids  de  l’eau  ) fubfide  entièrement , 

& fu  dit  pour  la  faire  couler.  Mais  h le 
canal  EF  vient  à fe  boucher  , l’air  in- 
térieur cedant  de  prefferla  furface  de 
l’eau  en  IK  , laide  agir  librement 
celui  du  dehors  , dont  la  réfidance 
l’emporte  fur  la  pefanteur  du  liquide  , 

& récouîement  celle.  On  fe  fert  allez 
ingénieufement  de  l’eau  même  qui 
s’écoule  , pour  caufer  les  intermit- 
tences. Comme  elle  ne  peut  fortir  du 
balîin  GH , qui  la  reçoit , que  par  le 
trou  qui  ed  au  centre , elle  s’y  trouve 
d’abord , & pendant  quelque  temps  , 
en  alfez  grande  quantité  pour  noyer 
l’extrémité  E du  canal  ; & ce  n’ed  que 
quand  elle  ed  écoulée , qu’il  fe  trou- 
ve ouvert  de  nouveau  , & qu’il  rend 
le  paffage  à l’air. 

G 2 
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Leçon. 


Leçons  de  Physique 
Applications. 


On  trouve  en  différents  lieux  des 
fources  intermittentes  dont  les  écou- 
lements font  périodiques  ; ces  effets 
naturels  qui  fe  rencontrent  affez  ordi- 
nairement dans  le  voifmage  des  mon- 
tagnes 9 dépendent  bien  fouvent  de 
plufieiirs  caufes  qui  s’entr’aident  pour 
la  même  fin  ; mais  comme  les  diffé- 
rentes explications  qu’on  en  donne  , 
font  la  plupart  fondées  fur  certaines 
propriétés  de  l’air  que  nous  n’avons 
point  encore  fait  connoître  , nous 
différons  de  les  rapporter  , jufqu’à  ce 
que  l’ordre  que  nous  nous  femmes 
propofé  dans  cet  ouvrage  , nous  ait 
donné  lieu  rie  traiter  de  ce  fluide* 
Nous  fuppofons  feulement  ici , ( ce 
qu’il  a de  commun  avec  tous  les  au- 
tres corps  ) qu’il  eft  capable  de  ré- 
Mer  & d’agir  fur  d’autres  matières  ; 
& nous  en  trouvons  des  preuves  non- 
feulement  dans  les  expériences  que 
nous  venons  de  citer  r mais  encore 
dans  plufieurs  effets  que  nos  propres 
befoins  nous  mettent  tous  les  jours 
fous  les  yeux» 
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La  nécelïité  de  tenir  ouverte  la 
partie  C de  l’inltrument  cité  ci-def- 
fus  * pour  permettre  à l’eau  d’y  en- 
trer par  l’extrémité  D , ne  laide  point  1 
ignorer  la  réMance  de  l’air  qui  refte- 
roit  enfermé.  Mais  quand  on  veut 
tranfporter  la  liqueur  qu’on  a puifée  v 
c’eff  encore  par  une  femblable  rélif- 
tance  employée  en  dehors  , qu’on  en 
vient  à bout.  En  fermant  avec  le  doigt 
la  partie  c du  canal , on  donne  lieu  à 
l’air  extérieur  d’oppofer  toute  la  force 
en  d à la  chiite  du  liquide  renfermé. 
Les  lampes  & les  encriers  dont  les  ré- 
fer voirs  fonfdes  bouteilles  renverfées, 
comme  le  repréfente  la  Fig*  17,  ne  font 
encore  que  des  exemples  variés  des 
mêmes  effets.  Si  l’on  faifoit  la  moindre 
petite  ouverture  en  la  partie  fupérieu- 
re  L du  vafe , la  liqueur  fe  trouveroit 
alors  entre  deux  puiffances  égales  ; car 
l’air  qui  réffteroit  en  M ne  feroit  qu’é- 
quilibre à celui  qui  prefferoit  par  L , & 
l’huile  ou  l’encre  obéiroit  librement 
à fa  pefanteur  qui  ne  lui  permettroit 
pas  de  relier  fufpendue  au-deffus  de 
fon  niveau.  Mais  tant  que  le  réfervoir 
eff  fermé  par  le  haut , l’air  qui  s’op- 
pofe  en  M > a des  forces  fuffifantes  pour 
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îibutenir  la  liqueur.  Un  tonneau  plein  1 
quoiqu  ouvert  par  un  trou  de  vrille  ? 
trompe  encore  l’attente  de  celui  qui 
Fa  percé , s’il  oublie  de  lui  donner  de 
l’air  par  le  haut.  C’efl  encore  par  la 
même  caufe , qu’une  bouteille  bien 
bouchée  par  le  col , au  fond  de  la- 
quelle on  a fait  fecrétement  un  trou  , 
inonde  & furprend  beaucoup  celui  à 
qui  on  la  donne  à déboucher. 

La  folidité  des  corps  fe  nomme 
auJfli  Impénétrabilité  ; mais  ce  terme  a 
befoin  d’être  expliqué  pour  préve- 
nir des  objeêHons  tirées  de  certaines 
expériences  , par  lefquelles  il  paroît 
que  plufieurs  matières  mêlées  enfem- 
ble  confondent  leurs  grandeurs,  & fe 
pénétrent  mutuellement  : une  épon- 
ge , par  exemple , reçoit  intérieure- 
ment une  quantité  d’eau  qui  femble 
perdre  fon  propre  volume  , puifque 
celui  fous  lequel  elle  fe  trouve  ren- 
fermée après  cette  efpece  de  péné- 
tration , n’en  eil  point  fenfiblement 
augmenté  ; un  vaiffeau  plein  de  cen- 
dres ou  de  fable  admet  encore  une 
grande  quantité  de  liqueur  ; & par- 
ties égales  d’efprit-de-vin  & d’eau 
mêlées  dans  le  même  vafe  y y tiennent 
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moins  de  place  quelles  n’en  occu- 
poient  avant  le  mélange  : la  matière 
eft-elle  donc  pénétrable  ? ou  li  elle 
ne  l’eft  pas , dans  quel  fens  faut-il  en- 
tendre fon  impénétrabilité  ? 

Celï  qu’il  faut  foigneufement  diftin- 
guer  la  grandeur  apparente  des  corps  , 
de  leur  folidité  réelle.  Les  parties  in- 
divifibles  (s’il y en  a)fontabfolument 
impénétrables.  Celles  même  d’un  or- 
dre inférieur , qui  commencent  à être 
compofées  , 11e  font  encore  vraifem- 
blablement  jamais  pénétrées  par  au- 
cune matière  ; en  un  mot , il  y a dans 
tous  les  corps  quels  qu’ils  pumentêtre 
une  certaine  quantité  de  parties  qui 
occupent  feules  les  places  quelles 
ont , & qui  en  excluent  néceffaire- 
ment  tout  autre  corps.  Mais  ces  par- 
ties folides  & impénétrables  qui  font 
proprement  la  vraie  matière  de  ees 
corps , ne  font  pas  tellement  jointes 
enfemble  quelles  ne  laiffent  entr’el- 
les  des  efpaces  qui  font  vuides , ou  qui 
font  pleins  d’une  autre  matière  qui  n’a 
aucune  îiaifon  avec  le  relie  , & qui 
cede  fa  place  à tout  ce  qui  fe  préfente 
pour  l’en  exclure  ; en  admettant  ces 
petits  interftices  .>  dont  nous  prouve- 
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Leçon. 
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rons  l’exiilence  dans  la  Leçon  fuivàn** 
te , on  conçoit  très-facilement  que 
l’impénétrabilité  des  corps  doit  s’en- 
tendre feulement  des  parties  folides 
qui  fe  trouvent  liées  enfemble  dans 
le  même  tout,  & non-pas  du  compo- 
fé  qui  en  réfulter 
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IL  L-E  Ç O N. 
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Le  la  Porofîté , Comprejfibilité , 
Elajlkité  des  Corps. 


PREMIERE  SECTION. 


De  La  Porojité, 

A Poroflté  des  corps  n’eft  autre 


X-J  chofe  que  le  vuide  qui  fe  trouve  en- 
tre leurs  parties  folides  ; & par  ce  mot 
de  vuide  nous  ne  prétendons  pas  faire 
entendre  des  efpaces  privés  de  toute 
matière  : il  efl  indubitable  que  la  plus 
grande  partie  de  ces  interftices  loge 
des  fluides  dont  la  préfence  fe  mani- 
fefte  par  mille  preuves.  Quand  je  plon- 
ge dans  feau  une  éponge  feche , ou 
une  pierre  tendre  , j’en  vois  fortir 
beaucoup  d’air  , à mefure  que  l’eau  y 
pénétré  : & quand  je  fais'  fécher  des 
matières  humides  , elles  deviennent 
plus  légères  à mefure  qu’elles  perdent, 
par  l’évaporation  , ce  que  leur  po- 
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rofité  avoit  admis.  Ces  corpnfcules 
étrangers  ne  remplirent  que  les  plus 
grands  vuides  : la  matière  du  feu  , 
celle  de  la  lumière  que  nous  voyons 
pafTer  dans  des  corps  impénétrables 
à Pair , à Peau , &c.  ne  nous  permet- 
tent point  de  douter  qu’il  n’y  ait  des 
pores  d’un  autre  ordre , qui  fe  rem- 
plirent de  ces  fluides  beaucoup  moins 
grofIiers  que  les  autres  ; mais  quand 
on  confidere  la  matière  propre  d’un 
corps,  c’efl  toujours  en  faifant  abf- 
tradion  de  toutes  ces  matières  étran- 
gères , qui  fui  vent  d’autres  loix  , & qui 
ne  participent  point  à fes  aidions. 
On  peut  croire  aufli  qu’après  ces  pre- 
miers vuides  , qui  n’en  font  point  à 
proprement  parler  , puisqu'ils  font 
pleins  d’une  autre  matière,  il  en  efl 
d’autres  plus  petits  & qui  le  font  au 
fens  littéral.  La  liberté  requife  pour 
les  mouvements , femble  l’exiger  ; mais 
s’ils  exillent  dans  la  nature  , ils  ne 
font  point  fufceptibîes  d’aucune  preu- 
ve d’expérience.  En  exceptant  donc 
feulement  les  parties  fimples  & pri- 
mordiales des  corps , nous  établirons 
comme  une  propofition  générale  , 
que  tout  ce  qui  efl  compofé  de  parties 
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•matérielles  eff  poreux,  les  corps  durs 
comme  les  liqueurs  , ceux  qui  font  1 
organites  comme  ceux  qui  ne  le  lont 
pas  : & s’il  y a quelque  différence  dans 
les  uns  & dans  les  autres  , ce  n’eff 
que  paria  grandeur , par  le  nombre , par 
la  figure  ou  par  l’arrangement  des  pores» 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

La  Figure  première  repréfente  une 
machine  pneumatique , fur  la  platine 
de  laquelle  on  a établi  un  canon  de 
verre  N O , terminé  en  haut  par  un 
vafe  de  bois  de  chêne  P,  qui  a été 
creufé  félon  le  fil  du  bois , & dont  le 
fond  eff  épais  d’environ  3 lignes  ; 
on  met  de  l’ean  dans  ce  vafe  , & l’on 
fait  agir  la  pompe. 

Effets . 

')  Z 1*'G  i 0 J 

Après  quelques  coups  de  piffon  9 
l’eau  contenue  dans  le  vafe  de  bois 
paffe  à travers  le  fond  , & tombe  par 
gouttes  dans  le  canon  de  verre  ; le  bois 
s’étend  , & quelquefois  le  vaiffeau  fe 
fend. 


$4  Leçons  de  Physique 
Explications . 

La  machine  pneumatique  efl  un 
infiniment  qui  fert  à pomper  Fair  qui 
efl  renfermé  dans  un  vaifTeau,  Nous 
nous  abfliendrons  de  rien  dire  ici  de  fa 
conflru&ion  & de  fes  différents  ufa- 
ges  , parce  que  c’efl  une  chofe  étran- 
gère à notre  objet  préfent , & qui  trou- 
vera naturellement  fa  place  dans  les 
leçons  qui  traiteront  des  propriétés 
de  Fait.  Il  nous  fiifHra  de  dire  ici  qu’en 
faifant  agir  la  pompe  de  cette  machi- 
ne dans  l’expérience  précédente  , on 
peut  ôter  Fair  qui  efl  contenu  dans  le 
canon  de  verre  N O. 

Un  morceau  de  bois  confidéré  fé- 
lon fa  longueur  , efl  un  affemblage  ou 
un  faifceau  de  petites  fibres  renfer- 
mées fous  Fécorce  qui  leur  fert  d’en- 
veloppe commune.  On  peut  s’en  faire 
une  idée , (fort  grofîiere  à la  vérité  ) 
en  fe  repréfentant  une  botte  d’alumet- 
tes  couvertes  d’un  fourreau.  Quel- 
que menues  que  puiffent  être  ces  "fi- 
bres ligneufes  , elles  ne  s’approchent 
jamais  de  maniéré  qu’elles  ne  laiffent 
entr’elles  des  interflices  qui  forment 
autant  de  petits  canaux.  En  creufant 
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le  vafe  de  l’expérience  précédente , on 
a réduit  la  longueur  de  ces  canaux  à 
l’épaiffenr  du  fond  , qui  n’efl  que  de 
deux  ou  trois  lignes  ; ainfi  l’on  peut 
confidérer  ce  fond  comme  un  crible 
ouvert  par  une  infinité  de  petits  trous 
qui  paffent  d’une  furface  à l’autre  ; ce- 
pendant les  pores  du  bois  de  chêne 
font  fi  petits , que  l’eau  dont  on  remplit 
le  vaiffeau , aidée  de  fon  feul  poids , ne 
peut  fe  faire  jour  à travers.  Il  faut  em- 
prunter une  force  étrangère  qui  la 
mette  en  état  d’agrandir  les  paffages 
& de  pénétrer  ; on  fe  fert  ici  de  la  prêt 
fion  de  l’air  extérieur , qui  agit  tou- 
jours fur  la  furface  de  l’eau , mais  qui 
ne  peut  avoir  fon  effet  que  quand  on 
diminue , ou  qu’on  fait  ceffer  la  ré- 
fiflance  de  celui  qui  eft  renfermé  dans 
le  canon  de  verre , & qui  lui  fait  équi- 
libre , tant  qu’il  y refie  : ainfi  après 
quelques  coups  de  piflon  , l’eau  pouf- 
fée  par  dehors  n’étant  plus  fouteniie 
par  dedans  N O , fe  filtre  à travers  le 
fond  du  vafe  de  bois , & s’amaffe  en 
gouttes  qui  forment  en  tombant  une 
efpece  de  pluie. 

Les  pores  n’ont  pas  pu  s’agrandir, 
que  les  parties  folides  du  bois  ne  fe 
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foient  écartées  ies  unes  des  autres  f 
& que  îa  furface  ne  fe  foit  étendue  ; 
mais  fi  la  circonférence  que  l’eau  pé- 
nétré moins , ne  s’étend  pas  propor- 
tionnellement autant  que  Je  milieu  9 
le  fond  du  vafe  deviendra  courbe  , 
ou  le  vafe  lui -même  s’ouvrira  par 
quelque  fente. 

Applications. 

Les  bois  qu’on  nomme  tendres , ( par- 
ce qu’étant  plus  poreux  que  les  au- 
tres , ils  font  plus  aifés  à couper  ) lor£ 
que  leur  furface  n’eft  enduite  d’aucu- 
ne matière  graffe  , deviennent  humi- 
des , quand  ils  font  plus  feçs  que  l’air 
qui  les  touche  ; ou  bien  ils  perdent 
une  partie  de  leur  humidité  s’ils  fo lit 
dans  un  air  qui  en  ait  moins  qu’eux  : 
parce  qu’il  eil  de  la  nature  des  flui- 
des de  s’étendre  par-tout  avec  égali- 
té ; & comme  l’état  de  l’athmofphere 
varie  fans  ceffe , les  bois , ainfi  que  tous 
les  corps  fpongieux  , foufFrent  conti- 
nuellement des  alternatives  d’humi- 
dité & de  féchereffe  ; ce  qui  caufe 
des  variations  dans  leurs  volumes  ; les 
furfaces  augmentent  d’étendue  dans 
un  temps  3 dans  un  autre  elles  dirni- 
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nuent.  C’efi  par  cette  raifon  que  les 
charpentes  dans  les  bâtiments  neufs  , 
que  les  cîoifons  de  fapin , que  les  lam- 
bris & autres  ouvrages  de  menuiferie 
qui  n’ont  point  été  faits  avec  des  bois 
long  temps  gardés  à couvert , fe  fen- 
dent fouvent  avec  éclat , & que  les 
affemblages  perdent  leur  jufleffe  & 
leur  folidité;  qu’une  fenêtre  qui  fe  fer- 
me aifément  dans  un  temps , fe  trouve 
trop  large  dans  un  autre  , & peut  à 
peine  rentrer  en  place  ; qu’un  tonneau 
entr’ouvert  fe  raccommode  en  reliant 
dans  l’eau  , &c.  Car  tous  ces  effets  ne 
font  autre  chofe  que  des  dinienfions 
augmentées  par  l’humidité  , ou  dimi- 
nuées par  la  féchereffe. 

Ces  fortes  de  défordres  ne  feroient 
pas  à beaucoup  près  aufïi  confidéra- 
bles  qu’ils  font  , fi  la  diminution  ou 
l’augmentation  des  furfaces  fe  faifoit 
également  par-tout  & en  même-temps  ; 
dans  les  ouvrages  qui  font  d’une 
feule  piece  , ou  qui  font  affemblés 
à colle , il  n’arriveroit  qu’un  change- 
ment de  grandeur  qui  feroit  fouvent 
d’une  légère  conféquence  : mais  par- 
ce qu’un  côté  devient  humide  & plus 
grand  ? pendant  que  l’autre  refie  fe© 
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& fans  diminution , il  s’enfuit  des  ger- 
fures  , des  courbures  , des  difformités. 
C’efl  ainfi  qu’un  lambris  fe  creufe  en 
dehors  9 quand  la  furface  qui  touche 
un  mur  humide , demeure  plus  éten- 
due que  l’autre  ; & qu’une  porte  fe 
déjette  , quand  les  pièces  qui  la  com- 
pofent , ne  font  pas  également  fufcep- 
tibles  ou  exemptes  des  imprefîions 
de  l’air. 

L’ufage  des  peintures  à l’huile  & 
des  vernis  remédie  affez  bien  à ces 
fortes  d’inconvénients  : en  bouchant 
ainfi  les  pores  du  bois  avec  une  ma- 
tière qui  n’efl  point  pénétrable  à 
l’eau  , non  - feulement  on  empêche 
l’humidité  d’y  entrer , mais  aufïï  celle 
qui  s’y  trouve  renfermée  dans  le  temps 
qu’on  finit  J’ouvrage  , n’en  peut  plus 
fortir  ; & c’efl  un  moyen  de  conferver 
un  état  confiant  aux  chofes  qui  n’en 
peuvent  changer  que  par  le  fec  ou 
par  l’humide. 

C’ell  une  chofe  admirable , que 
des  parcelles  d’eau  qui  s’infinuent 
dans  un  corps  folide  , puiffent  ainfi 
par  leurs  petites  forces  multipliées  , 
augmenter  fon  étendue  , nonobflant 
les  réfiflances  énormes  qui  font  effort 
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quelquefois  pour  le  retenir  dans  fesg^g 
dimenfions.  On  a vu  des  cables  mouil-,  n- 
lés  à deffein  5 fe  gonfler  aux  dépens  de 
leur  longueur  ; & faire  approcher  du 
point  fixe  où  ils  étoient  attachés  des 
maifes  prodigieufes.  Une  femblabîe 
expérience , & qui  n’efï  pas  moins  di- 
gne d’attention , fe  paffe  tous  les  jours 
fous  des  yeux  qui  n’en  remarquent  pas 
tout  le  beau  , dans  les  carrières  où 
l’on  taille  les  meules  de  moulin.  Ces 
fortes  de  pierres  font  fort  dures  , & 
l’on  n’efl  pas  dans  Fufage  de  les  fcier. 

On  en  choiiit  un  bloc  que  l’on  fa- 
çonne en  forme  de  cylindre  d’un  dia- 
mètre convenable.  Tandis  qu’il  repo- 
fe  fur  fa  bafe  , on  le  partage  par  des 
tranchées  circulaires  & parallèles  , à 
telle  diflance  l’une  de  l’autre  qu’il  fe 
trouve  entr’elles  de  quoi  faire  autant 
de  meules  : mais  comme  ces  tranchées 
ne  peuvent  pas  aller  jufqu’à  l’axe  du 
cylindre  , il  refte  un  noyau  qu’il  faut 
rompre  à chaque  tranche  qu’on  veut 
détacher  ; pour  cet  effet  on  remplit 
tout  ce  qu’on  a creufé  avec  des  coins 
de  bois  tendre  & bien  féchés  , dont 
on  augmente  enfuite  le  volume  en  les 
mouillant  par  afperfion  ou  autrement. 
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Ce  qu’il  y a de  merveilleux  dans 
cette  pratique , c’efl  que  ni  le  poids , 
ni  la  dureté  d’une  telle  pierre  , ne 
puiffe  empêcher  l’humidité  d’avoir 
fon  effet  fur  le  bois  , & que  par  un 
moyen  fi  fimple  & fi  peu  puifîant  en 
apparence , elle  fe  fépare  de  la  malfe 
dont  elle  fait  partie  ( a ). 

IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 


En  place  du  canon  de  verre  de  l’ex- 
périence précédente  , on  met  celui 
qui  eft  repréfenté  par  la  Figure,  i.  Il 
efl  garni  par  le  haut , d’un  flacon  de 
cryfial  , dont  le  fond  e£l  de  cuir  dë 
bufHe  , & dans  lequel  on  a mis  du 
mercure  jufques  à la  hauteur  de  deux 
doigts  ou  environ. 

Effets . 


Au  premier  coup  de  pifton , le  mer- 
cure paffe  à travers  le  cuir , & tombe 
dans  le  tube  par  petits  globules  qui 
imitent  une  pluie  d’argent. 

( a ) Quoique  plufieurs  bons  Auteurs  aient  fait  men- 
tion de  cette  piatique  , il  faut  convenir  qu’elle  n’efl 
point  en  ufage  dans  tous  les  endroits  où  l’on  fait  des 
meules  \ j’ai  apptis  que  celles  de$  environs  de  J Quatre  , 
ne  fe  détachent  point  ainfis 
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Explications. 
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La  peau  de  bufïle  qui  fert  de  fond 
au  fiacon  , efl  comme  celle  de  tous 
les  autres  animaux , très-poreufe  ; le 
mercure  qui  repofe  defTus  , n’eft  pas  en 
affez  grande  quantité  pour  forcer  le 
paflage  par  fon  propre  poids  ; mais 
quand  on  y joint  la  preffion  de  l’air 
extérieur  , comme  dans  la  première 
expérience  , alors  fes  petits  globules 
fe  font  jour  , & imitent  en  tombant, 
line  pluie  d argent , par  leur  nombre 
& par  leur  couleur. 

Applications. 

■ 

La  vie  des  animaux  s’entretient  par 
les  aliments  ; mais  de  tout  ce  qu’ils 
prennent  par  forme  de  nourriture , la 
nature  11’en  emploie  qu’une  très-pe- 
tite partie  à la  fubfiftancet  du  corps 
qui  les  digéré  : quand  elle  a fait  fon 
extrait , & qu’elle  l’a  placé  félon  fes 
vues  , elle  a des  voies  par  lefquelles 
elle  fait  fe  débarralfer  du  fuperflu  : 
on  croiroit  volontiers  que  les  éva- 
cuations les  plus  vulgairement  con- 
nues font  aulli  celles  qui  emportent 
la  plus  grande  quantité  de  ces  fubf- 
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tances  excédentes ; mais  il  en  eft  d’au- 
très  qu’on  apperçoit  moins  , & qui 
opèrent  davantage  , parce  qu’elles  fe 
font  continuellement.  Ce  qu’on  ap- 
pelle tranfpiration  , n’eft  autre  chofe 
qu’une  évaporation  d’humeurs  fur- 
abondantes  qui  fe  fait  en  plus  gran- 
de partie  par  les  pores  de  la  peau: 
ii  elle  eiï  telle  qu’elle  rende  la  furface 
du  corps  notablement  humide  , elle 
fe  nomme  tranfpiration  fenfible  , ou 
vulgairement  fueur  ; & cet  état  n’efl: 
pas  naturel  , il  fuppofe  un  exercice 
violent  , ou  quelque  agitation  ex- 
traordinaire dans  les  parties  internes  ; 
mais  l’animal  le  plus  tranquille  & qui 
fe  porte  le  mieux , n’eft  pas  un  initant 
fans  tranfpirer  d’une  maniéré  peu  fen- 
iible  à la  vérité , mais  ii  efficace  à la 
longue  , que  félon  les  expériences 
de  San&orius  9 de  M.  Dodart , & de 
quelques  autres  perfonnes  qui  les  ont 
faites  avec  foin  9 la  tranfpiration  in- 
feniibîe  enleve  les  cinq  huitièmes  de 
ce  que  nous  mangeons  & buvons  en 
24  heures. 

On  ne  doit  donc  pas  être  furpris 
du  dépériffement  & de  la  défaillance 
de  ceux  qui  font  trop  long -temps 
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fans  manger  , ou  qui  ne  prennent; 
que  des  fubftances  peu  capables  de 
fournir  à la  réparation  de  celles  qui  fe1 
perdent  continuellement  par  la  trans- 
piration : mais  on  a raifon  de  l’être , 
quand  on  voit  des  léthargiques  & cer- 
tains animaux , comme  les  marmotes  * 
les  loirs  , &c.  vivre  plufieurs  mois  en- 
dormis , fans  prendre  aucun  aliment. 

Ceux  qui  ont  vu  des  corps  vivants  & 
endormis  de  cette  forte  , ont  dû  s’ap- 
percevoir  que  leur  état  reffemble  bien 
plus  à un  engourdiffement  général  ré- 
pandu dans  toute  l’habitude  du  corps , 
qu’au  fommeil  naturel  & commun. 
Dans  un  animal  qui  n’eft  fimplement 
qu’endormi , félon  le  cours  ordinaire 
de  la  nature  , la  refpiration  eft  fenfible 
& fréquente  ; la  chaleur  & la  mollefle 
des  membres  témoignent  que  les  hu- 
meurs fe  meuvent  & circulent  avec 
liberté  ; il  n’y  a pour  ainfi  dire  qu’un 
pas  à faire  de  ce  fommeil  au  réveil  ; 
ainli  la  tranfpiration  continue  , parce 
que  fes  caufes  font  à peu  près  les 
mêmes  : mais  dans  un  léthargique  ce 
n’eit  pas  la  même  chofe  , tout  eft 
dans  une  ina&ion  prefque  entière  ; 
il  ne  diâere  d’un  mort  que  par  un 
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refie  de  mouvement  qui  fe  laifTe  â 
peine  appercevoir  , & qui  le  plus 
fouvent  ne  fe  ranime  plus  : ou  s’il  fe 
ranime  enfin , l’extrême  maigreur  & la 
grande  foibîeffie  du  malade  marquent 
bien  à fon  réveil  la  perte  qu’il  a faite 
de  fa  fubflance  par  une  tranfpiration 
plus  lente  , mais  trop  longue.  J’ai  ob- 
fervé  quelquefois,  de  ces  efpeees  de 
rats  qu’on  nomme  loirs  : l’engourdif- 
fement  oii  ils  étoient. , leur  ’rendoit  les 
membres  aufji  roides  que  s’ils  euffent 
été  morts  ; à>  -peine  paroiffoient  - ils 
plus  chauds  que  la  muraille  d’où  on 
les  avoit  tirés  ; prefque  aucun  ligne  de 
mouvement  interne  , & une  difficulté 
pour  les  éveiller  qui  permettoit  de 
les  agiter  de  toute  maniéré , & même 
de  leur  faire  des  bleffures.  Dans  un 
tel  état  , l’animal  fait  bien  peu  de 
diffipation  ; il  peut  donc  le  foutenir 
quelque  temps  fans  nourriture , & ce 
temps  où  il  vit  ainfi , efl  toujours  ce- 
lui de  toute  l’année',: où  la  tranfpira- 
tion efl  moins  abondante , c’efl-àrdire , 
pendant  le  froid. 

Dans  les  grandes  chaleurs  de  l’été 
on  tranfpire  davantage  r..'&  d’ordi- 
naire on  mange  moins  que  dans  tou- 
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te  autre  faifon  ; les  parties  de  l’efto- 
mac  deflinées  à faire  la  digeftion  des 
aliments  , fe  relâchent  juftement  lorf- 
qu’il  feroit  le  plus  néceffaire  quelles 
exerçaffent  leurs  fondions , les  ani- 
maux font  alors  moins  vigoureux  , 
parce  qu’ils  perdent  plus  , & qu’ils  ré- 
parent moins  qu’en  tout  autre  temps  ; 
l’apétit  & le  befoin  de  manger  ne  font 
point  la  même  chofe. 

Si  la  peau  des  animaux  a des  po- 
res qui  tranfmettent  les  humeurs  du 
dedans  au  dehors , elle  en  a aufli  qui 
permettent  le  paffage  à des  matières 
qui  agiffent  du  dehors  au  dedans  ; la 
Médecine  applique  extérieurement 
des  remedes  qui  portent  leurs  effets 
jiifqu’aux  parties  les  plus  internes , 
& qui  ne  permettent  point  de  douter 
de  cette  derniere  efpece  de  porofité. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

On  met  un  œuf  dans  un  gobelet 
de  verre  plein  d’eau  claire  , que  l’on 
couvre  d’un  récipient,  fur  la  platine 
de  la  machine  pneumatique  , comme 
il  efl  repréfenté  par  la  Fig.  3 . 


II. 
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Effets . 

Quand  on  fait  agir  la  pompe  pour 
ôter  une  partie  de  l’air  qui  ed  dans  le 
récipient  , toute  la  furface  de  l’œuf 
fe  couvre  de  petites  bulles  d’air  qui  fe 
détachent  peu  à peu  , pour  gagner 
la  furface  de  l’eau;  & à certains  en- 
droits de  l’œuf  on  remarque  des  pe- 
tits jets  d’air  qui  font  formés  par  une 
fuite  continuelle  des  globules. 

Explications . 

La  coque  dun  œuf  ed  poreufe , & 
par  cette  raifon  il  s’évapore  en  peu 
de  jours  une  partie  de  fa  fubdance , 
qui  ed  bientôt  remplacée  par  l’air 
qui  l’environne.  Cet  air  contenu  dans 
l’œuf  n’en  fort  point  tant  qu’il  ed  re- 
tenu par  la  prefdon  de  l’athmofphe- 
re  : mais  quand  on  diminue  ou  qu’on 
fait  ceder  cette  predion  , comme  il 
arrive  dès  qu’on  ôte  l’air  qui  ed  dans 
îe  récipient , & qui  preffe  l’eau  contre 
toute  la  furface  de  l’œuf  , audi-tôt 
l’air  intérieur , par  une  propriété  que 
nous  expliquerons  dans  fon  temps  , 
fait  effort  pour  pader  au  dehors , & 
montre  en  fortant  les  pores  de  la 

coque 
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coque  par  lefqueîs  il  y étoit  entré.  La 
plupart  des  ces  pores  font  fi  petits  que 
l’air  n’y  palfe  qu’en  parties  infenfibles  ; 
mais  l’adhérence  mutuelle  de  ces  par- 
ticules les  retient , jufqu’à  ce  que  le 
volume  augmenté  par  un  affez  grand 
nombre , foit  forcé  de  s’élever  à la 
furface  de  l’eau , par  la  différence  qu’il 
y a entre  les  pefanteurs  fpécifiques 
des  deux  fluides. 

La  porolité  n’efl  point  égale  par-' 
tout  ; il  y a des  endroits  où  ces  petits 
palfages  font  plus  ouverts , & par  lef- 
quels  l’air  palfe  allez  librement , & en 
allez  grande  quantité  , pour  obéir  tout 
d’un  coup  à fa  légéreté  refpeéfive  ; 
c’ed:  ce  qui  donne  lieu  à ces  petits 
jets  qu’on  remarque  en  différents  en- 
droits. L’eau  que  l’on  met  dans  le 
gobelet , & dans  laquelle  l’œuf  doit 
être  entièrement  plongé , ne  fert  que 
pour  faire  appercevoir  les  bulles  d’air 
qui  fortent  de  la  coque  , & qu’on  ne 
pourroit  pas  remarquer  , li  elles  paf* 
.foient  immédiatement  dans  l’air  du  ré- 
cipient. 

A P P LI  CATIONS . 

- Les  œufs  qu’on  nomme  frais , font 
Tvme  L 1 


98  Leçons  de  Physique 
ceux  qui  n’ont  point  encore  perdu 
cette  partie  qu’on  nomme  le  laie,  & 
qu’on  trouve  d’abord  en  les  ouvrant , 
quand  ils  ne  font  point  trop  cuits  : 
ainfi , fans  avoir  égard  à la  date , on 
pourroit  nommer  de  même  ceux 
qui  feroient  pondus  depuis  plufieurs 
jours  , mais  à qui  l’on  auroit  épargné 
cette  diffipation  de  fubflance,  quin’eft 
qu’un  effet  de  l’évaporation  , qui  fe 
fait  affez  promptement  par  les  po- 
res de  la  coque.  Non-feulement  c’efl 
une  chofe  curieufe  de  conferver  frais 
par  leurs  qualités  des  œufs  qui  font 
vieux  parle  temps  ; mais  il  y a un  avan- 
tage réel  à fe  procurer  toujours  en 
bon  état  un  aliment  qui  devient  fou- 
vent  équivoque  , quand  il  efi  gardé. 
Dans  les  voyages  de  mer  , & dans 
les  faifons  où  les  poules  ne  pondent 
point,  ou  très -rarement  , c’efl  une 
véritable  reffource  qu’une  provifion 
d’œufs  qui  font  aufli  bons  que  s’ils 
étoient  nouvellement  pondus.  Feu  M. 
de  Reaumur  qui  ne  bornoit  jamais  fes 
recherches  à des  fpéculations  de  fim» 
pie  curiofiîé  , nous  en  a offert  un 
moyen  qui  paroi t aidîi  fimple  '&  plus 
sur  que  tous  ceux  qu’on  avoir  imagi- 
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nés  avant  lui.  Il  confeilloit  de  bou- 
cher  les  pores  de  l’œuf  avec  un  enduit  rI- 
indiffoluble  à l’eau  , & qui  ait  quelque  ÇÜN* 
conliflance , afin  que  ce  qui  fait  effort 
pour  tranfpirer  du  dedans  au  dehors 
de  l’œuf,  ne  puiffe  pas  fondre  ce  qui 
fe  fera  moulé  dans  les  pores  comme 
autant  de  petits  bouchons.  Deux  ou 
trois  couches  de  vernis  le  plus  com- 
mun ; une  légère  couverture  de  graiffe 
de  mouton,  ou  de  cire  chauffée  feule- 
ment jufqu’à  liquidité  , font  des 
moyens  qui  réufîiifent  également  ; & 
je  puis  dire  d’après  ma  propre  expé- 
rience , qu’un  œuf  ainfi  gardé  cinq  ou 
fix  mois , fait  encore  le  lait  , & n’a 
pas  le  moindre  mauvais  goût.  Cepen- 
dant quand  on  les  veut  garder  plus 
fûrement , & pendant  pîufieurs  mois , 
il  faut  choifir  des  œufs  qui  n’aient 
point  été  fécondés , autrement  le  ger- 
me étouffé  fous  le  vernis  ne  manquera 
pas  d’en  corrompre  une  partie. 

Les  œufs  vernis  ou  enduits,  com- 
me on  vient  de  le  dire  , n ont  pas 
feulement  l’avantage  de  fe  conferver 
bons,  pour  être  mangés  comme  frais  ; 
ils  ont  encore  celui  de  pouvoir  être 
couvés  en  toute  sûreté,  pourvu  qu’on 
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; n’attende  pas  au-delà  de  cinq  ou  iîx  fe- 
maines  ; c’ed  donc  un  nouveau  moyen 
pour  tenter  d’élever  des  oifeaux  étran- 
gers , qu’on  ne  peut  tranfporter  vivants 
qu’avec  beaucoup  de  peine  & d’em- 
barras 9 & qui  pour  l’ordinaire  ne  s’ac- 
couplent point  hors  de  leur  pays* 
Leurs  œufs  vernis  fe  tranfporteront  ai- 
fément , feront  propres  à être  couvés 
après  le  tranfport  ; & l’on  fait  qu’une 
efpece  couve  les  œufs  d’une  autre  : une 
poule  fait  éclorre  des  canards des  fai- 
fans  9 &c.  Mais  en  pareil  cas  il  ne  faut 
pas  oublier  de  préférer  le  vernis  à tout 
autre  enduit  qui  s’appliqueroit  chaud, 
& qui  pourroit  tuer  le  germe  ; non- 
plus  que  d’ôter  le  vernis  même  qui 
couvre  la  coque  , quand  il  s’agit  de 
mettre  les  œufs  fous  l’oifeau  qui  les 
doit  couver.  Cette  tranfpiration  qu’on 
avoit  intérêt  d’arrêter  jufqu’alors  ? de- 
vient néceffaire  pendant  l’incubation  ^ 
& ce  font  encore  deux  faits  égale- 
ment condatés  par  les  expériences 
de  M.  de  Reaumur  ; i°,  qu’un  œuf 
verni  demeure  en  vain  fous  l’oifeau 
qui  couve  ; 2°  9 que  celui  qui  a été 
enduit , & qui  ne  l’ed  plus , fe  cou- 
ve 9 & vient  à bien , comme  s’il  ne 
l’avoit  jamais  été» 


U. 

Leçon. 
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IV.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Sur  un  morceau  de  papier  blanc , 
on  écrit , ou  Ton  defîine  ce  que  Ton 
veut , avec  une  liqueur  claire  & fans 
couleur,  qui  eft  préparée  avec  du  vi- 
naigre diftillé  & delà  l'itarge  ; on  met 
ce  papier , qui  ne  porte  aucune  marque 
d’écriture  , quand  il  eft  fec  , dans  les 
premières  feuilles  d’un  livre  qui  a 40a 
ou  500  pages  ; on  étend  enfuite  avec 
une  petite  éponge  fur  la  derniere 
feuille  du  livre,  une  autre  liqueur  qui 
n’eft  pas  plus  colorée  que  la  premiè- 
re , & qui  eft  une  préparation  faite  avec 
l'orpiment  , la  chaux  vive  & l’eau 
commune  : & l’on  tient  le  livre  fer- 
mé pendant  trois  ou  quatre  minutes* 
Fig.  4 

Effets * 

Quand  on  retire  le  papier  qu’on 
avoit  mis  dans  le  livre  , on  trouve 
coloré  d’un  brun  noir  tout  ce  qu’on 
y avoit  écrit  ou  deffiné  avec  la  pre- 
mière liqueur  ; & l’on  ne  rencontre 
aucune  marque  femhlable  dans  tout 
le  refte  du  livre* 
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E X P L I C A T I O N S. 

Ces  deux  liqueurs,  que  fufage  a 
fait  nommer  encres  de  fympathie , font 
de  telle  nature , que  par-tout  où  elles 
fe  rencontrent , leur  mélange  paroit 
fous  une  couleur  qu’elles  n’avoient 
ni  l’une  ni  l’autre  , avant  que  de  fe 
joindre.  C’ed  un  effet  qui  leur  eft 
commun  avec  plufieurs  autres  li- 
queurs , & dont  nous  effaierons  de 
rendre  raifon  , en  parlant  de  la  lumière 
& des  couleurs.  La  derniere  de  ces 
deux  liqueurs  exhale  une  vapeur  fort 
pénétrante  qu’on  apperçoit  à l’odeur, 
& qui  paffe  à travers  des  feuillets  du 
livre  en  très-peu  de  temps.  Or  la  va- 
peur d’une  liqueur  , c’efl  la  liqueur  mê- 
me divifée  en  très -petites  parties  , 
& dans  cet  état  elle  eft  également 
propre  à s’unir  avec  ce  qu’on  a éten- 
du delà  première  fur  le  papier  blanc  ; 
il  s’y  fait  donc  un  mélange  des  deux, 
qui  paroit  fous  la  couleur  quelles 
doivent  faire  naître  toutes  les  fois 
qu’elles  fe  joignent  enfemble;  & com- 
me cette  odeur  dépend  abfolument 
de  l’union  des  deux , la  vapeur , en  pé- 
nétrant le  livre  * n’a  dû  laiffer  aucune 
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trace  de  Ton  paffage , puifqu’on  fup- 
pofe  que  les  feuilles  ne  portoient  rien 
de  la  première  liqueur, 

A P P L I C A T I O N S. 

Depuis  qu’on  a banni  de  la  Phyli- 
que  toutes  ces  qualités  occultes  avec 
lefquelles  on  répondoit  à tout , mais 
qui  au  fond  ne  rendoient  raifon  de 
rien  à quiconque  vouloit  des  idées 
claires  & didin&es  , on  ne  doit  plus 
recevoir  la  fympathie  & X antipathie.  9 
comme  les  caufes  d’aucun  phénomè- 
ne , à moins  qu’on  ne  prenne  ces 
mots  par  abréviation  , pour  l’adion 
méchanique  d’un  corps  fur  un  autre  y 
comme  quand  on  dit  , tel  remede  > 
ou  tel  aliment  , ejl  ami  de  la  poitrine  , 
de  üeftomac  , &c.  façon  de  parler  ? 
pour  dire  qu’on  en  doit  attendre  un 
bon  effet , & pour  ne  point  expliquer 
en  détail  comment  fe  pafie  cette  ac- 
tion qui  conferve  , ou  qui  répare. 
Mais  fi  quelqu’un  , pour  rendre  raifon 
de  l’expérience  précédente , avoit  dit  : 
la  fecoride  liqueur  fait  paroître  la  pre- 
mière , parce  quelle  fympathife  avec 
elle  , il  n’auroit  rien  dit  pour  ceux 
qui  veulent  une  explication  intelligi- 
ble ; on  exigeroit  de  lui  qu’il  fit  cou- 
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noître  en  particulier , ou  au  moins  en 
général,  en  quoi  confiffe  cette  fym- 
pathie  ; fes  raifons  ne  fe  feroient  goû- 
ter que  quand  il  les  établiroit  fur  clés 
principes  connus  : car  s’il  fuppofoit 
dans  fon  explication  quelque  chofe 
de  nouveau  en  Ph  y fi  que  , il  faudroit 
encore  qu’il  prouvât  , fans  quoi  ce 
ne  feroit  qu’une  hypothefe  , qui  n’ati- 
roit  nulle  force. 

Ce  qui  fait  recourir  aux  fympathies 
ou  aux  antipathies  , pour  expliquer 
certains  faits  , c’eff  ordinairement  la 
difficulté  qu’on  trouve  à les  accorder 
avec  les  loix  ordinaires  & communes 
de  la  nature  ; mais  ceux  qui  en  ufent 
ainfi , font  fouvent  bien  peu  informés 
de  ces  loix , & de  l’ufage  qu’on  peut 
faire  de  leur  connoiffance.  Un  hom- 
me inftruit  , fait  que  les  propriétés 
que  nous  connoiffbns  dans  les  corps  , 
font  en  bien  petit  nombre  , mais 
qif elles  font  très-fécondes  dans  leurs 
applications  : elles  fe  montrent  par 
tant  d’endroits  différents  , qu’il  a pei- 
ne à fe  perfuader  de  les  trouver  ja- 
mais en  défaut  ; fans  fe  flatter  de  les 
con noître  toutes  , il  ne  fe  permet  pas. 
légèrement  la  liberté  d’en  imaginer 
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de  nouvelles  ; il  aime  mieux  croire 
qu’il  ne  les  voit  pas  toujours  où  elles 
font , & que  ce  qu’il  n’apperçoit  pas  “ * 
efl  réfervé  à un  génie  plus  heureux 
ou  plus  clair-voyant. 

Mais  ( il  faut  l’avouer  ) les  faits 
font  inexplicables  très-fouvent , parce 
qu’ils  font  faux  ou  exagérés  ; & c’efl 
agir  prudemment  que  de  les  confia- 
ter  avant  que  de  faire  les  Irais  d une 
explication.  Ceux  qui  les  racontent 
ont  cru  voir  ce  qu’ils  n’ont  point 
vu , faute  de  difcernement  ou  d’atten- 
tion ; ou  bien  ils  les  redifent  d’après  des 
gens  intéreffés  ou  de  mauvaife  foi  : fi 
la  crédulité  , l’amour  du  merveilleux , 
vient  encore  à l’appui  de  l’ignorance 
& de  la  prévention  , on  reçoit  com- 
me faits  confiants  toutes  les  imagi- 
nations creufes  & puériles  qui  fe 
préfentent , & toutes  les  exagérations 
qui  fe  tranfmettent  de  bouche  en 
bouche  , & qui  s’accréditent  par  le 
temps  & par  l’autorité  de  quelqu’un 
à qui  l’on  fuppofe  des  lumières  qu’il 
n’a  pas.  Je  ne  parle  point  de  l’impof- 
fibilité  prétendue  d’accorder  fur  un 
infiniment  deux  cordes  , dont  l’une 
feroit  de  boyaux  de  mouton , & l’autre 
Toms  /.  K 
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fde  boyaux  deioup  ; du  danger  ima- 
ginaire de  jeîter  dans  le  feu  de  l'urine 
ou  du  fang  ; de  la  guérifon  qu’on  at- 
tend de  certains  fruits  qu’on  porte 
dans  fa  poche  , ou  qu’on  jette  dans 
un  puits  ; & d’une  infinité  d’autres  re- 
met! es  , ou  préfervatifs  femblabîes  , 
dont  tout  le  monde  fent  le  ridicule , 
& qui  ne  s’appuient  d’aucune  expé- 
rience qu’on  puiffe  citer. 

Mais  qui  eff-ce  qui  n’a  point  entendu 
parler  de  la  fameufe  poudre  de  fyrnpa- 
îhie  9 & de  fes  effets  admirables  ? On 
fait  que  ce  n’eft  autre  chofe  que  du 
vitriol  calciné  au  Soleil  & pulvérifé  : 
ee  minéral  eft  allongent  ; quand  on 
l’applique  fur  une  plaie  il  ne  manque 
guere  de  la  deffécher , & de  la  difpo- 
fer  à fe  fermer  en  peu  de  temps  : juf- 
qu’ici  point  de  fympathie , dans  le  fens 
qu’on  le  fuppofe.  Quand  on  emploie 
cette  poudre  près  du  bleffé  fur  un  linge 
baigné  de  fon  fang  encore  chaud  , il 
arrive  quelquefois  que  la  bleffure 
s’en  reffent  ; il  n’y  a encore-là  rien  de 
fympaîhique  que  pour  ceux  qui  igno- 
rent que  du  vitriol  en  poudre  s’exhale 
en  particules  infenfibles  ? que  l’air 
yoifm  porte  aux  environs  3 & qui  s’at-. 
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tachent  par  préférence  aux  endroits  MBn™g 
humides.  Mais  le  merveilleux  de  cette  ^ 
opération , c’eft  quand  cette  poudre 
agit  à une  grande  diftance , comme  à 
4,  à 6 ou  à 10  lieues. 

Il  ny  a pas  d’apparence , ( il  faut  en 
convenir  ) qu’on  explique  jamais  un 
tel  phénomène  avec  quelque  vrai- 
femblance  par  les  loix  ordinaires  & 
connues  de  la  nature  : mais  pourquoi 
chercher  à l’expliquer  , ce  prétendu 
phénomène , s’il  n’eft  qu’une  exagé- 
ration outrée  de  quelque  Charlatan  , 
foutenue  aveuglément  par  la  créduli- 
té , & par  l’envie  d’entendre  & de  dé- 
biter des  merveilles  ? C’eft  le  juge- 
ment qu’on  doit  en  porter  d’après 
ceux  qui  n’en  ont  voulu  croire  que 
leurs  propres  yeux.  * Combien  de  pa-  * Cours 
reilles  chimères  s’évanouiroient  , fi  d£eChyd~& 
l’on  étoit  de  bonne  foi  dans  le  récit  Lemery* 
des  faits  , & de  leurs  circonftances  !?•  4*1* 

Autant  nous  fommes  certains  que 
la  porofité  eft  une  propriété  com- 
mune à tous  le^  corps  , autant  nous 
ignorons  la  quantité  abfolue  de  leurs 
pores.  Comme  tout  ce  qui  eft  matière 
gftpefant,  & que  lapefanteur  ne  cou- 

K 2 


io8  Leçons  de  Physique 
vient  qu’à  ce  qui  ed  matériel  ; nous 
lavons  bien  qu’un  corps  a moins  de 
vuide  qu’un  autre  , quand  à volume 
égal  il  pefe  davantage  que  lui  ; mais 
cette  comparaifon  ne  nous  apprend 
que  leur  porofité  relative  ; elle  ne 
nous  dit  pas  que  dans  l’un  des  deux 
il  y a judement  telle  ou  telle  quan- 
tité de  parties  fblides , ce  qui  nous  fe- 
roit  connoître  évidemment  de  com- 
bien il  ed  poreux.  Le  vrai  moyen  d’en 
être  indruit , feroit  d’avoir  une  matiè- 
re de  comparaifon  qui  fût  toute  foli- 
de  r en  qui  la  grandeur  & le  poids 
fulTent  abfolument  fynonimes  : car 
en  comparant  une  portion  de  cette 
matière  avec  un  pareil  volume  d’une 
autre  matière  ; fi  celle-ci  pefoit  moi- 
tié moins  , par  exemple  , on  auroit 
raifon  de  conclure  , non -feulement 
qu’elle  ed  une  fois  moins  folide , com- 
me nous  faifons  d’ordinaire  , mais  on 
fauroit  de  plus  la  jtide  valeur  de  ce 
moins , & l’on  regarderoit  comme  cer- 
tain , que  la  porolité  de  cette  matière 
comparée  feroit  égale  à fa  folidité  ; 
puifque  la  pefanteur  9 attribut  qu’on 
peut  regarder  comme  inféparable  des 
parties  matérielles , s’y  feroit  fentir  une 
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fois  moins  que  dans  une  fembîable 
étendue  qu’on  fuppofe  toute  matière.  Lr*o^ 
Mais  un  corps  de  cette  efpece  ne 
fera  jamais  quune  fuppofition  qu’on 
ne  peut  pas  réalifer  : nous  ne  con- 
noiflons  rien  de  fembîable  dans  la  na- 
ture. L’or  eft  de  tous  les  êtres  maté- 
riels que  nous  connoiffons  , celui  qui 
eft  le  plus  compad  , & qui  renferme 
le  plus  de  matière  fous  un  volume 
déterminé  ; il  n’y  a point  de  matière 
connue  , dont  un  pouce  cube  pefe 
autant  qu’un  pouce  cube  d’or.  Ce- 
pendant ce  métal  eft  poreux  , puif- 
qu’en  un  moment  le  mercure  s’y  in- 
troduit , & que  l’eau  régale  dont  on 
fe  fert  pour  le  difïoudre  , agit  de  fur- 
face  en  furface  jufqu’à  la  derniere. 
Plufieurs  Phyliciens  * même  ont  por-  * New- 
té  leurs  conje&ures  jufqu’à  croir 
qu’il  pouvoit  y avoir  dans  l’or  autant  d'Opù- 
de  vuide  que  de  plein.  Quelle  idée 
aurons-nous  donc  de  la  porolité  des  3- ’ prop, 
autres  corps  ? de  l’eau  commune,  parg* 
exemple  , qui  pefe  environ  dix-neuf 
fois  moins  que  l’or  ; ou  de  l’air  qui 
ed:  800  fois  moins  folide  que  l’eau  ? 

Une  matière  n’eil  pas  toujours 
plus  poreufe  qu’une  autre  par  cette 

K 3 
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feule  raifon  qu’elle  a des  pores  plus" 
ouverts  ; le  nombre  compenfe  fou- 
vent  , ou  furpaffe  même  dans  l’une 
ce  que  fait  la  grandeur  dans  l’autre.  Un 
bouchon  de  liege  , quelque  compri- 
mé qu’il  foit  dans  le  col  d’une  bou- 
teille, ne  devient  jamais  aufîi  com- 
pa£l  qu’un  morceau  de  bois  de  quelle 
efpece  qu’il  foit  : jamais  fon  volume 
diminué  par  compreffion  ne  le  rend 
aufîî  pefant  que  le  chêne  , par  exem- 
ple ; fa  porofité  efl  donc  toujours 
plus  grande  ; cependant  ni  le  chêne 
ni  aucun  autre  bois  fembîable  ne  fera 
jamais  aulli  propre  que  le  liege  pour 
arrêter  l’évaporation  de  quelque  li- 
queur renfermée  dans  un  vaiffeau  : il 
eil  donc  plus  que  vraifemblable  que 
fi  dans  l’un  des  deux  la  fomme  des 
vuides  efl  plus  grande  , c’eft  moins 
par  la  grandeur  que  par  le  nombre 
des  pores.  Quand  l’eau  régale , qui 
diffout  l’or  , refufe  de  pénétrer  dans 
une  maffe  d’argent,  dira-t-on  , en  con- 
féquence  de  la  légéreté  refpe&ive  de 
ce  dernier  métal  , qu’il  a les  pores 
plus  ouverts  que  le  premier  ? pour- 
quoi ce  qui  entre  dans  celui-ci  ne 
peut-il  pas  entamer  l’autre , fi  5 comme 
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bn  le  fuppofe,  Tes  parties  plus  disan- 
tes les  unes  des  autres , donnent  plus 
de  prife  au  diffolvant  ? Ne  vaudroit-il 
pas  mieux  dire  que  les  petits  vuides 
dans  l’argent  ne  font  pas  tout-à-fait 
aufïi  grands  que  dans  For , mais  qu’ils 
font  beaucoup  plus  nombreux  ? 

Jufqu’ici  l’explication  ne  va  point 
mal.  Mais  fi  l’on  répond  que  l’eau- 
forte  ordinaire , qui  divife  l’argent  & 
la  plupart»des  métaux,  ne  donne  au- 
cune atteinte  à For  , il  faut  avouer 
que  la  grandeur  refpedive  des  pores 
devient  une  raifon  bien  foible  ; car 
pourquoi  ce  qui  peut  s’introduire 
dans  une  moindre  ouverture  n’en 
peut-il  pas  pénétrer  une  plus  grande  ? 
Eft-ce  qu’il  faudroit  une  jufle  pro- 
portion entre  les  petites  pointes  du 
diffolvant , & les  pores  de  la  matière 
diffoluble  ? ou  bien  faudra-t-il , pour 
étayer  cette  explication  , joindre  la 
figure  à la  grandeur  ? 

On  ne  peut  douter  qu’une  matière 
ne  différé  d’une  autre  par  la  confi- 
guration de  fes  parties  infenfibles  ; & 
de  ce  qu’elles  font  différemment  figu- 
rées en  différents  corps , il  s’enfuit 
que  les  pores  dans  les  uns  & dans  les 
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autres  doivent  prendre  différentes  for- 
mes. A Faille  de  ce  principe  qui  eft 
inconteftabîe  , on  conçoit  aifément 
quune  particule  folide  pour  fe  placer 
clans  un  de  ces  petits  yuides  , ou 
pour  pafler  de  Fun  à l’autre  , doit 
avoir  non  - feulement  une  grandeur 
proportionnée,  mais  aufii  une  figure 
convenable  ; & que  lune  de  ces  deux 
conditions  venant  à manquer , l’autre 
peut  fort  bien  ne  pas  fuffire.  C’eft  ici 
le  cas  où  l’on  eft  obligé  de  reconnoî- 
tre  , qu’avec  des  principes  certains  & 
avoués  d’ailleurs , on  demeure  encore 
en  doute  furies  explications,  quand  on 
n’applique  ces  principes  que  par  con- 
jeélures  , & que  l’expérience  ne  dit 
pas  fi  Ton  a bien  deviné. 

Au  refte  , quoique  nous  ignorions 
fi  c’eft  une  proportion  de  grandeur, 
ou  de  figure , ou  l’une  ou  l’autre  en- 
femble,  qui  font  agir  un  diffolvant  fur 
une  matière  préférablement  à une 
autre , le  fait  n’en  eft  pas  moins  connu , 
& depuis  long-temps  les  Arts  en  ont 
fait  leur  profit. 

Le  Graveur  en  taille-douce  prend 
une  planche  de  cuivre  mince  & bien 
polie  ; il  l’enduit  légèrement  d’une 
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efpece  de  cire  préparée  qu’il  noircit 
à la  fumée  d’un  flambeau  ; il  defîine  n* 
enfuite  fur  cette  furface  enduite  , avec  Es°N* 
une  pointe  d’acier  qui  découvre  te 
cuivre  par  autant  de  traits  que  fon 
deffein  en  exige  ; il  borde  fa  planche 
avec  un  cordon  de  cire  amollie,  il  la 
pofe  horizontalement , & il  la  couvre 
de  3 ou  4 lignes  d’eau-forte  affoi- 
blie  avec  de  l’eau  commune  au  tiers 
ou  à moitié.  En  peu  de  temps  le  cui- 
vre découvert  par  la  pointe  d’acier, 
cede  à l’a&ion  du  diffolvant,  & fe 
creufe  plus  ou  moins , félon  les  vues 
de  l’artide  qui  réglé  la  durée  de  l’o- 
pération , pendant  que  la  cire  ( qui 
ne  diffout  point  dans  l’eau-forte  ) 
conferve  le  rede  de  la  furface  en  fon 
entier.  C’ed  ainfi  qu’on  prépare  une 
feuille  de  métal  pour  multiplier  3000 
ou  4000  fois  la  même  edampe  , en 
la  faifant  pafTer  fuccefîivement  par  la 
prefîe  fur  autant  de  feuilles  de  papier. 

Le  marbre  ed  impénétrable  à l’eau 
& à quantité  d’autres  liqueurs  ; mais  il 
ne  l’ed  pas  pour  l’efprit  de  vin  , pour 
l’efprit  de  de  térébenthine  , pour  la 
cire  fondue  ; ces  exceptions  ont  été 
faifxes  par  des  perfonnes  ingénieufes 
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comme  autant  de  moyens  pour  intro- 
duire dans  l’intérieur  du  marbre  des 
couleurs  étrangères  , & pour  imiter 
avec  celui  qui  efi  blanc  les  autres  ef- 
peces  qui  font  naturellement  colo- 
rées. Feu  M.  Dufay , qui  s’étoit  beau- 
coup exercé  à teindre  des  pierres 
dures , & qui  a fait  part  à l’Académie 
des  Sciences  de  fes  découvertes  en 
ce  genre , * me  fit  voir  plufieurs  fois 
des  tables  de  marbre  artificiellement 
teintes  bien  imitées  , & fi  fortement 
pénétrées , qu’elles  avoient  été  polies 
depuis  fans  rien  perdre  de  leurs  cou- 
leurs. 

Les  vernis  dont  on  fait  maintenant 
tant  d’ufage  ne  font  autre  chofe  que 
des  gommes  de  différentes  efpeces 
que  l’on  liquéfie  par  le  moyen  de 
quelque  diffolvant.  Telle  s’étend 
dans  l’efprit  de  vin , qui  refie  entière 
dans  les  huiles  qu’on  emploie  avec 
fuccès  pour  fondre  les  autres  ; tout 
l’art  confifie  à connoître  dans  quelle 
matière  chacune  efi  diffoluble  , & 
ce  choix  ne  devient  fans  doute  né- 
cefiaire  que  par  la  différence  qu’il  y a 
entre  la  porofité  des  unes  & celle  des 
autres. 
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I 1.  SECTION. 


De  ' la  Comprefjîbilité  y & de  lElajlicite 
des  Corps . 


O U T ce  que  nous  avons  dît  de  fa 


1 porofiîé  a déjà  dû  faire  connoî- 
tre  que  la  grandeur  apparente  d’un 
corps  quelconque  excede  toujours  cel- 
le qui  appartient  à la  quantité  réelle  de 
fa  matière  propre  : & cet  excès  varie 
peut-être  autant  que  les  efpeces  qui 
compofent  l’univers  ; car  on  rencon- 
tre rarement  deux  matières  qui , à vo- 
lumes égaux , péfent  également. 

C’eft  ce  rapport  du  volume  à la  malle 
qu’on  nomme  denjîté  : un  corps  elt 
plus  denfe  qu’un  autre , quand  la  quan- 
tité réelle  de  fa  matière  différé  moins 
de  fa  grandeur  apparente  j ou  ( ce 
qui  eft  la  même  chofe  ) quand  fous 
une  grandeur  donnée  il  contient  plus 
de  parties  folides.  Le  plomb  eft  donc 
plus  denfe  que  le  cuivre  , l’air  eff 
moins  denfe  que  l’eau. 

Mais  le  même  corps  peut  changer 
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de  dentité  ; c’eft-à-dire  que  fa  mafle 
reftant  la  même  , fon  volume  peut 
varier  , foit  en  augmentant , foit  en 
diminuant.  Quand  un  corps  devient 
plus  denfe  , c’ed  que  fes  parties  foli- 
des  fe  rademblent  dans  un  plus  petit 
efpace  ; & cela  fe  peut  faire  de  deux 
maniérés , ou  lorfqu’on  fupprime  une 
caufe  interne  qui  les  tenoit  plus  écar- 
tées , ou  quand  on  applique  exté- 
rieurement une  force  qui  les  oblige 
à fe  rapprocher  mutuellement.  On 
peut  diftinguer  Tune  de  l’autre  , ces 
deux  maniérés  de  diminuer  le  volume 
d’un  corps , en  appellant  la  premiè- 
re condznfation  , l’autre  comprzjjion  ; 
( quoiqu’à  dire  Vrai  ce  foit  toujours 
condenfer  une  matière  que  d’occa- 
fionner  la  diminution  de  fon  volume 
de  quelque  façon  que  ce  foit  : ) ainfi 
ferrer  de  la  neige  dans  les  mains  pour 
en  faire  une  pelotte  , c’ed  la  compri- 
mer ; faire  refroidir  une  liqueur,  ou 
diminuer  la  chaleur  qui  dilate  fes  par- 
ties, c’efl  la  condenfer. 

Nous  ne  connoiffons  aucun  corps 
dans  la  nature  ( en  faifant  abfïra&ion 
des  parties  élémentaires  ou  atomes, 
s’il  y en  a ) dont  le  volume  ne  puiffe 
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être  diminué  de  lune  de  ces  deux 
maniérés  au  moins  , & aflez  fouvent 
de  Tune  & de  l’autre  façon.  Quelque 
dure  que  purifie  être  une  matière , elle 
ne  l’eft  jamais  parfaitement  ; fes  mo- 
lécules font  toujours  plus  ou  moins 
dilatées , foit  par  un  mouvement  in- 
terne qui  peut  être  ralenti , foit  par 
l’a  dion  d’un  fluide  étranger  qui  la 
pénétré  , & qu’on  peut  vaincre  par 
une  puiflance  extérieure.  Une  barre 
de  fer , par  exemple , qui  a été  chauf- 
fée jufqu’à  rougir  , devient  enfuite 
plus  menue  & plus  dure  , à mefure 
qu’elle  fe  refroidit  ; parce  que  fes  par- 
ties fe  rapprochent  peu-à-peu , en  per- 
dant le  mouvement  violent  qu’elles 
avoient  acquis  dans  le  feu.  Une  épon- 
ge mouillée  & dilatée  par  l’eau  quelle 
contient , fe  place  dans  un  efpace 
beaucoup  moindre , quand  on  expri- 
me le  fluide  qui  remplit  fes  pores. 
Une  boule  de  marbre  ou  de  verre , un 
diamant  même  , jettés  fur  quelque 
chofe  d’aufli  dur  , rejailîiflent  à l’ins- 
tant ; & nous  ferons  voir  bientôt 
que  le  mouvement  de  réflexion  efl: 
une  preuve  de  la  compreflibilité  du 
corps  réfléchi. 
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Tous  les  corps  généralement,  dans 
lE  xo^  tel  état  qu’ils  fe  préfentent , folides  , 
fluides  , ou  liquides  , font  fufceptibles 
de  condenfation.  Un  morceau  de 
marbre  , & fur-tout  s’il  eft  noir  , fe 
trouve  plus  petit , quand  il  a féjourné 
quelque  temps  dans  un  lieu  beaucoup 
plus  froid  que  celui  où  il  étoit  lorf- 
qu’on  la  mefuré  d’abord.  Une  veffie 
ou  un  ballon  rempli  d’air  pendant  l’é- 
té ? devient  flafque  pendant  l’hiver  ; 
& la  liqueur  du  thermomètre  ne  def- 
cend  vers  la  boule , que  quand  fon  vo- 
lume ne  fuffît  plus  pour  remplir  la 
partie  du  tube  qu’elle  occupoit  dans 
un  temps  plus  chaud  ; mais  nous  remet- 
tons à parler  plus  amplement  de  la 
maniéré  dont  les  corps  fe  condenfent, 
en  traitant  du  feu  & de  la  chaleur  qui 
les  raréfient. 

Quant  à la  eomprefîlon  , on  ne 
peut  pas  dire  qu’elle  convienne  aufîi 
généralement  à la  matière  confidérée 
dans  tous  fes  états  : tous  les  corps  fo- 
lides font  compreflibles  , & jufqu’ici 
l’expérience  n’en  a fait  excepter  au- 
cun : l’air  fe  comprime  confidéra- 
blement , & produit  par  cette  pro- 
priété dç$  effets  furprenants , que  nous 
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rapporterons  dans  leur  lieu.  D'autres”11™1 
fluides  , comme  la  fumée,  la  flamme  , n- 
&c.  n ont  point  encore  ete  éprouvés 
dans  cette  vue  ; fans  doute  parce  qu'il 
feroit  très-difficile  , & probablement 
impoffible  de  les  appliquer  feuls  à des 
expériences  de  cette  efpece  : mais 
pour  les  liqueurs  , elles  n’ont  jamais 
donné  dire&ement  aucun  ligne  de 
compreffibilité  , quelque  chofe  qu’on 
ait  fait  ; & il  femble  que  l’on  a fait 
d’abord  tout  ce  que  l’on  peut  faire  : 
l’expérience  de  l’Académie  dtl  cimen - 
to , efl  auffi  ingénieufe  que  le  réfultat 
devoit  être  peu  attendu  ; & l’on  ne 
Voit  pas  que  depuis  qu’on  l’a  faite , 
perfonne  ait  réuffi  à faire  mieux. 

M.  Newton  * la  rapporte  comme 
une  chofe  fort  curieufe  ; & comme^% 
s’il  eût  appréhendé  qu’un  fait  auffi^.  $! 
furprenant  ne  fût  révoqué  en  doute  ^Pr0P-  g* 
il  affiire  qu’il  - le  tient  d’un  témoin 
oculaire  ; pour  moi,  je  le  cite  d’après 
mes  propres  yeux , & l’ufage  que  j’en 
fais  dans  mes  cours , a déjà  mis  bien 
du  monde  à portée  de  le  citer  de  mê- 
me : voici  le  fait. 
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PREMIERE  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Une  boule  de  métal  dont  on  a 
mefuré  exactement  la  capacité , afTez 
mince  pour  être  flexible  , remplie 
d’eau  entièrement  , & bouchée  de 
façon  quelle  ne  puifTe  rien  perdre 
par  l’orifice  , s’applique  à une  petite 
prefTe  qui  efl  repréfentée  par  la  Fig.  5. 

Effets . 

Quand  on  fait  agir  la  prefTe  , la 
boule  de  métal  comprimée  s’appîa- 
tit  un  peu  ; & fi  l’on  continue  de 
preffer,  l’eau  fe  fait  jour  à travers  les 
pores,  & paroît  fur  h furface  en  pe- 
tites gouttes  femblables  à celles  de  la 
rofée. 

Explications . 

C’efi  une  chofe  démontrée , qu’une 
capacité  fphérique  , à furfaces  éga- 
les , contient  plus  de  matière  que 
toute  autre  : il  s’enfuit  qu’un  vaif- 
Teau  qui  a cette  figure  , & qui  eft 
plein,  ne  peut  pas  la  perdre  qu’il  n’arri- 
ve de  ces  deux  chofes  l’une  , ou  qu’il 

augmente 
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augmente  de  furface  , pour  confer- 
ver  la  même  capacité , ou  que  ce  qu’il 
renferme  , fe  condenfe  en  diminuant Leç 
de  volume.  Quand  Feau  commence  à 
pafTer  à travers  le  métal , la  boule  fe 
trouve  un  peu  applatie  ; mais  en  me- 
furant  fa  capacité , on  la  trouve  la  mê- 
me qu’elle  étoit  avant  l’expérience  : 
il  faut  donc  convenir  que  cet  appla- 
tiffement  n’efl  dû  qu’à  la  dudilité  du 
métal  ; & que  le  volume  de  Feau  n’a 
point  été  fenfiblement  diminué  fous 
la  preffe. 

Boy  le,  le  Baron  de  Verulam,  & 
quelques  autres  Phyficiens  qui  ont 
efFayé  de  comprimer  Feau  dans  les 
boîtes  de  métal  9 ont  cru  voir  des 
marques  de  fa  compreilibüité  ; mais  il 
y a toute  apparence  que  ce  qu’ils  ont 
apperçu  devoit  être  attribué  à la  flexi- 
bilité ou  au  reffort  du  métal , ou  bien 
à celui  de  quelques  bulles  d’air  renfer- 
mées avec  Feau  dans  la  même  boîte* 

I I.  EXPÉRIENCE, 
Préparation . 


A B C IJ , Fig.  6 , eft  un  tube  de 
Tome  /,  L 
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verre  fort  épais , qui  a 3 lignes  de  dia- 
mètre intérieurement , 7 pieds  de  hau- 
teur , & qui  ed  recourbé  en  forme  de 
fiphon  ; on  y verfe  d’abord  un  peu  de 
mercure  qui  remplit  la  courbure  , & 
qui  fe  met  de  niveau  en  B C;  on  em- 
plit la  partie  CD  avec  de  l’eau  ; on  bou- 
che exa&ement  & folidement  le  tuyau 
enZ),&  l’on  verfe  enfuite  du  mercure 
dans  la  branche  JB , jufqu’à  ce  quelle 
foit  entièrement  pleine. 

Effets * 

LA  colonne  d’eau  qui  ed  entre  CD  ? 
©ppofe  tant  de  réddance  à la  predion 
du  mercure  , quelle  ne  diminue  pas 
fenüblemenî  de  volume. 

Explications * 

Nous  ferons  voir  en  traitant  de 
l’ Hydrodatique  , que  la  predion  qif e- 
xerce  le  mercure  .contre  l’eau  en  C 9 
ed  égale  au  poids  de  la  colonne  con- 
tenue dans  la  partie  A B du  tuyau* 
Or  cette  colonne  de  mercure  qui  a 
environ  6 pieds  10  pouces  de  hau- 
teur 9 égale  trois  fois  le  poids  de  l’ath- 
mofphere , ce  qui  fait  une  force  très- 
grande  3 & puifqu’eîle  -ne  diffit  pas 
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pour  condenfer  fenfiblement  le  vo- 
lume d’eau  contre  lequel  elle  agit  , 
c’eft  une  marque  que  les  parties  des 
liquides  font  fort  dures  , & que  les 
matières  qui  font  en  cet  étatfont  bien 
peu  flexibles. 

A P P l 1 c A t 1 o N s. 

Quoique  dans  les  expériences  que 
nous  venons  de  rapporter , l’eau  ne 
laide  appercevoir  aucun  figne  de  con- 
denfation  ; on  n’en  doit  pas  conclure 
que  les  liqueurs  foient  absolument  in- 
comprefïibles , mais  feulement  qu’elles 
font  capables  de  réfifler  aux  efforts 
qu’on  a employés  jufqu’ici  contr’elles. 
Tout  nous  porte  à croire  qu’elles 
céderoient  enfin  d’une  maniéré  fen- 
fible  , s’il  étoit  pofïïbîe  de  les  fou- 
mettre  à de  plus  grandes  prenions  , 
& qu’elles  cedent  meme  à celles  qu’on 
emploie  , mais  d’une  quantité  trop 
petite  pour  être  apperçue.  Tous  les 
corps  folides  fe  compriment  , parce 
qu’étant  poreux  , leurs  parties  peu- 
vent fe  rapprocher  ; mais  qu’efl-ce 
qu’une  liqueur  , fino n un  affemblage 
de  petits  corps  folides  que  nous  11e 
. pouvons  pas  ^regarder  comme  des 

L 2 
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êtres  Simples , mais  plutôt  comme  des 
petites  maffes  compofées  de  parties 
qui  ne  font  pas  fi  étroitement  unies , 
qu  elles  ne  laifTent  de  petits  vuides  en- 
tr  elles.  Si  la  porofité  rend  les  grands 
corps  fiifceptibles  de  condenfation  , 
la  même  caufe  ne  doit -elle  pas  avoir 
le  même  effet  dans  les  plus  petits  } 
Tout  ce  qu’on  peut  dire  , c’eft  que  là 
comprefïibilité  doit  diminuer  , comme 
la  grandeur  des  corps  ; c’efl  - à - dire 
que  les  plus  petits  font  les  moins 
flexibles  ; que  les  parties  dune  li- 
queur par  conféquent  ? à caiffe  de  leur 
extrême  petiteffe  ? font  à l’épreuve  des 
plus  grandes  forces  : mais  il  fuit  du 
même  principe  , qu’il  n’y  a d’abfolu- 
merst  incompreffible  que  ce  qui  e(î 
abfolument  fimple  ; tels  que  feroient 
des  atomes , ou  les  parties  primor- 
diales des  corps  , fur  lesquelles  nos 
épreuves  n’ont  point  de  prife. 

Il  eff  avantageux  pour  nous  que 
tout  ce  qui  eft  liquide  puiffe  réfiffer 
à des  preffîons  qui  rapprochent  & 
qui  broient  les  autres  corps  ; tout 
ce  que  nous  tirons  des  végétaux  par 
exprefîion  , le  vin , le  cidre , les  hui- 
les , &c.  ne  fe  fépareroient  jamais  des 
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parties  folides  qui  les  renferment ft; 
les  liquides  pouvoient  fe  comprimer 
comme  elles  ; les  fruits  fournis  à la1 
prefte  ne  feroient  qu’y  changer  de  vo- 
lume ; la  facilité  que  nous  avons  à ex- 
traire les  fucs  que  la  nature  y a prépa- 
rés pour  nos  ufages , eft  prefque  toute 
fondée  fur  les  réftftances  que  les  liqui- 
des oppofent  à la  compreftion. 

On  ne  peut  s’empêcher  d etre  fur- 
pris  , quand  on  confidere  que  le  même 
corps  eft  compreftible , ou  ne  l’eft  pas , 
félon  qu’un  degré  plus  ou  moins  de 
chaleur  change  fon  état  : un  mor- 
ceau de  glace  donne  des  marques  de 
compreftion  ; qu’il  fe  réduife  en  eau , 
c’eft  toujours  la  même  matière , mais 
elle  ne  fe  comprime  plus  : la  cire  , 
le  foufre  , le  métal , &c.  font  voir  la 
même  chofe  , quand  on  les  fait  pafter 
de  l’état  de  folidité  à celui  de  liqui- 
dité. Ce  phénomène  eft  intéreiïant , 
& mérite  bien  une  explication  : mal- 
heureufement  nous  n’avons  à offrir 
qu’une  conje&ure  , mais  pourtant 
line  conje&ure  appuyée  fur  des  prin- 
cipes connus  9 & qui  la  rendent  pro- 
bable. 

On  peut  dire  que  l’état  naturel  de 
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prefque  tous  les  corps  , eû  d’être  (o\U 
des  ; quand  ils  font  liquides , c’efl:  parce 
qu’une  matière  étrangère  les  rend  tels 
en  pénétrant  dans  leur  intérieur,  & en 
donnant  par  fa  quantité  ou  par  fon 
a dion  à leurs  parties  une  mobilité 
refpedive  qui  rompt  toute  liaifon  , 
& prefque  toute  adhérence  entre 
elles.  C’efl:  ainfl  que  de  la  terre  abreu- 
vée d’une  quantité  d’eau  fuflifante  9 
devient  de  la  boue  qui  coule  fur  un 
plan  incliné  ; l’eau  elle-même  ce  Hé 
d’être  glace  , aiifiî  - tôt  qu’un  fluide 
plus  fubtil , & connu  fous  le  nom  de 
matière  du  feu  , la  pénétré  en  aflez 
grande  quantité , & y porte  allez  de 
mouvement  pour  détacher  fes  parties 
les  unes  des  autres. 

Si  l’on  demande  maintenant  pour- 
quoi les  corps  folides  peuvent  fe  com- 
primer , & que  les  liqueurs  n’ont  pas 
la  même  propriété , ne  peut-on  pas  ré- 
pondre avec  vraifemblance , que  dans 
les  premiers  , les  parties  portent,  pour 
ainfl  dire , à faux , ou  ne  font  appuyées 
que  fur  un  fluide  fans  adion  , qui 
cede  au  moindre  choc  ; au  lieu  que 
dans  les  liqueurs  , les  molécules  plus 
divifées  ? & par  cette  raifon  déjà 
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moins  flexibles  , font  appuyées  fur  l^t8BgaB 
un  fluide  allez  abondant  , & dont  les  Le JJ; 
parties  font  d’autant  plus  dures  qu’elles 
font  plus  fimples.  Si  l’on  avoit  mis 
dans  un  vafe  une  certaine  quantité  de 
globules  d’acier  ou  de  quelqu’autre 
matière  équivalente  pour  la  dureté  , 
elles  ne  céderoient  point  fenfible- 
ment  à la  comprefîion  , foit  qu’elles 
fuient  feules , pourvu  qu’elles  fe  tou- 
chaient ; foit  qu’elles  fuient  mêlées 
avec  d’autres  plus  petites  qui  les  em- 
pêchaient de  fe  toucher  , pourvu 
que  ces  dernieres  fuient  elles-mêmes 
inflexibles.  Fig.  8* 

III.  EXPÉRIENCE, 

Préparation . 

Sur  une  tablette  de  marbre  noir 
bien  unie  , & enduite  d’une  très-lé- 
gere  couche  d’huile  , on  laiie  tom- 
ber pîufieurs  fois  & en  diiérents  en- 
droits, de  la  hauteur  de  2 ou  3 pieds, 
une  petite  boule  d’ivoire  , qui  peut 
avoir  environ  | de  pouce  de  diamè- 
tre. Fig.  7. 
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Effets . 

En  regardant  obliquement  la  ta- 
blette de  marbre  , on  apperçoit  par- 
tout où  la  boule  d’ivoire  a touché  , 
une  tache  ronde  qui  a environ  deux 
lignes  de  diamètre  ; & cette  tache  eft 
plus  grande  aux  endroits  où  la  boule 
efl  tombée  de  plus  haut. 

E X P L I C A T I O N S. 

L’ivoire  , quoique  très-ferme,  eft 
une  matière  compreffible  ; quand  il 
tombe  fur  le  marbre , le  mouvement 
de  fa  pefanteur  qui  l’y  pouffe  , occa- 
fionne  une  preffion  qui  porte  une 
partie  plus  ou  moins  grande  de  cette 
petite  fphere  vers  fon  centre  ; & com- 
me ces  parties  comprimées  font  de 
nature  à fe  rétablir  dans  un  in  fiant , il 
ne  reffe  aucune  marque  de  cette 
eomprefîion  fur  la  boule  ; mais  la 
tache  qui  paroît  fur  le  marbre  , eft 
une  preuve  inconteflable  de  cet  ap- 
platifiement  qui  a difparu  : fi  Ion  n’ai- 
me mieux  dire  que  le  marbre  s’eff  en- 
foncé & remis  aufli-tôt , ce  qui  prou- 
ve également  la  comprefllbilité  d’un 
corps  très-dur  : l’un  & l’autre  arrive 
probablement  ; 
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probablement  ; la  même  comprefîion 
creufe  le  marbre  , & applatit  la  boule  ; 1 1. 
mais  de  ces  deux  effets,  le  dernier  LEÇON‘ 
eü  fans  doute  'le  plus  confidérable  , à 
en  juger  par  la  nature  de  deux  corps 
comprimés  ; c’efl  pourquoi  nous 
nous  arrêtons  par  préférence  au  der- 
nier ; & ce  que  nous  allons  dire  pour 
faire  entendre  que  la  tache  ronde 
prouve  inconte  fiable  me  nt  l’applatif- 
fernent  de  la  boule  , en  faifant  abf- 
tra&ion  de  la  flexibilité  du  marbre , 
obligeroit  de  même  à conclure  un 
enfoncement  dans  le  marbre , fi  Ton 
n’avoit  aucun  égard  à la  compreffibi- 
lité  de  fivoire. 

On  fait  en  effet  que  la  circonfé- 
rence d’un  cercle  appliqué  par  fa  par- 
tie convexe  fur  une  ligne  droite  , ne 
la  touche  qu’en  un  point  G . Figure.  9. 

On  fait  aufii  que  les  furfaces  fphéri- 
ques  font  compofées  de  lignes  circu- 
laires , comme  les  plans  le  font  de 
lignes  droites , & que  les  furfaces  fe 
comportent  entr’elles  à cet  égard  , 
comme  les  lignes  qui  les  compofent. 

Si  le  cercle  ne  touche  la  ligne  droite 
qu’en  un  point,  la  boule  d’ivoire  de 
notre  expérience  7 pofée  limplement 
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mæssm  fur  la  tablette  de  marbre  , ne  doit  îa 
11.  toucher  auiïi  qiren  un  point.  Quand 
Leçon.  on  pa  JaifTé  tomber  deffus  , s’il  paroît 
quelle  y ait  été  appliquée  par  une  fur- 
face  circulaire  de  deux  lignes  de  dia- 
mètre , il  faudra  nécelfairement  conve- 
nir que  le  premier  point  de  tangence 
g , Fig.  9 a été  rapproché  du  centre  , 
par  l’effort  de  la  compreflion , & qu’a- 
près  lui  ceux  d’alentour  ont  fouifert 
le  même  déplacement  ; ce  qui  a don- 
né lieu  à une  portion  fenfible  de  la 
furface  , d’être  appliquée  au  marbre  , 
& d’y  tailler  fon  imprelïion  fur  la  cou- 
che légère  d’huile  dont  il  eli  enduit. 

Applications. 

Si  l’on  comprime  un  corps  égale- 
ment dans  toute  l’étendue  defa  furfa- 
ce , au  cas  qu’il  foit  comprelîible , il  ne 
s’en  peut  fuiyre  qu’une  diminution  de 
volume,  parce  que  tous  les  points  op- 
pofés  obéiflent  à des  puiffances  éga- 
les 9 & leurs  fituations  refpe&ives  rel- 
ient les  mêmes.  Tel  eft  l’état  des  ani- 
maux qui  vivent  dans  l’air  ou  dans 
l’eau  ; environnés  de  toutes  parts  de 
l’un  de  ces  deux  fluides , ils  n’en  re- 
marquent point  la  preflion , quoiqu’el- 
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le  foit  confidérable  ; parce  quelle  fe 
fait  équilibre  à elle-même  , & qu’elle 
ne  dérange  rien  de  ce  qui  lui  eft  fou- 
rnis ; mais  fi  la  compreffion  devient 
plus  forte  d’un  côté  que  de  l’autre , fon 
effet  11e  fe  borne  plus  à diminuer  le  vo- 
lume ; la  figure  change  aufîi , comme 
il  efï  aifé  de  l’appercevoir  dans  une 
balle  de  plomb  qui  tombe  fur  quelque 
chofe  de  dur , & qui  y perd  une  partie 
de  fa  fphéricité , ou  dans  une  balle  de 
jeu  de  paume , qui  laiffe  fouvent  con- 
tre la  muraille  , des  vefliges  bien  re- 
marquables de  fon  applatiffement.. 

De  CELajlicitè  ou  rejjort 
des  Corps , 

De  tous  les  corps  qui  fe  compri- 
ment , les  uns  demeurent  dans  l’état 
que  la  compreffion  leur  a fait  prendre  ; 
c’efl-à-dire , qu’ayant  changé  ou  de 
grandeur , ou  de  figure , ils  perfévé- 
rent  dans  ce  changement , lorfque  la 
compreffion  vient  à ceffer  ; comme 
la  balle  de  plomb  qui  refie  applatie 
après  fa  chute , & la  pelote  de  neige 
qui  demeure  dans  la  forme  qu’on  lui 
a donnée  avec  les  deux  mains.  Les  au- 
tres au  contraire  fe  rétabliffent  , & 
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? reprennent , après  avoir  été  compri- 
més , les  mêmes  clime niions  & la  même 
figure  qu’ils  avoient  avant  que  de  l’ê- 
tre. Telle  eil  la  bille  d’ivoire  de  l’ex- 
périence précédente  ; telle  efï  une 
bulle  d’air  , qui  , partant  du  fond  d’un 
vafe  plein  d’eau,  devient  plus  groffe  à 
mefure  qu’elle  s’élève  vers  la  furface. 

Les  corps  de  la  derniere  efpece  fe 
nomment  des  corps  à rejjbrt , ou  élaf- 
tiques  ; car  Yelajticité  n’efl  autre  chofe 
que  l’effort  par  lequel  certains  corps 
comprimés  tendent'  à fe  rétablir  dans 
leur  premier  état.  Cette  propriété 
fuppofe  donc  qu’ils  foient  comprefîi- 
bles  ; & comme  les  liqueurs  ne  le 
font  pas  d’une  maniéré  fenfible  , on 
doit  conclure  que  û elles  ont  du  ref- 
fort , leur  réaftion  a trop  peu  d’éten- 
due pour  être  vifible. 

Tous  les  corps  mêmes  qui  font  élaf- 
tiques  , ne  le  font  pas  au  même  de- 
gré ; il  y en  a tels  qui  ne  fe  rétablif- 
fent  prefque  point , & alors  l’élafiici- 
té  eû.  regardée  comme  nulle  dans  l’u- 
fage  ; & l’on  appelle  ces  fortes  de 
corps  , mois  , ce  qui  veut  dire  feule- 
ment une  privation  de  r effort  affez 
aêlif  pour  être  conûdéré. 
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Ceux  en  qui  la  force  éladique  fe; 
fait  appercevoir  , réagiffent  plus  out 
moins  félon  la  dureté,  la  roideur,  ou" 
la  difpofition  de  leurs  parties  internes  ; 
mais  il  n’en  ed  aucun  dont  011  puiffe 
affurer  , avec  des  preuves  pofitives, 
que  le  r effort  efl  parfait  & inaltérable  ; 
on  remarque  prefque  toujours  que 
cette  qualité  fe  perd  ou  s’affoiblit  par 
un  long  exercice , ou  par  une  compref- 
fion  de  trop  longue  durée  : un  arc 
qui  eff  trop  long-temps  ou  trop  fou- 
vent  tendu , garde  enfin  la  courbure 
qu’on  lui  a fait  prendre  : le  crin , la 
laine  , ou  la  plume  dont  on  garnit 
les  meubles , perdent  par  fucceflion 
de  temps  prefque  tout  ce  qu’ils  offrent 
de  commode  dans  la  nouveauté  ; & 
leur  affaiffement  n’eff  que  la  fuite  né- 
ceffaire  d’un  reffort  ufé. 

Nous  ne  pouvons  donc  point  nous 
promettre  des  expériences  rigoiîreu- 
lement  exa&es  pour  établir  la  théorie 
du  reffort  ; puifque  les  corps  qui  en 
ont  le  plus , n’en  ont  point  encore  au- 
tant qu’il  leur  en  faudroit  pour  être 
parfaitement  élaffiques.  De  plus  , on 
ne  peut  opérer  que  dans  quelque  mi- 
lieu matériel  : quand  on  choiüroit  l’air  ? 
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comme  celui  qui  eft  le  moins  denfe> 
nous  avons  déjà  fait  voir  qu’il  eil  capa- 
ble de  réfiftance  9 Sd’on  doit  s’attendre 
qu’il  fera  difparoîtrè  une  partie  de  l’ef- 
fet , fi  petite  quelle  foit  : mais  les  à- 
peu-près  fuffifent , quand  il  ne  man- 
que prefque  rien  à l’exaftitude  , & 
qu’on  eil  obligé  de  rabattre  quelque 
chofe  pour  les  empêchements  inévita- 
bles. L’acier  trempé  & l’ivoire  m’ont 
paru  allez  propres  aux  effets  par  lef» 
quels  on  peut  prouver  ce  qu’il  impor- 
te le  plus  de  favoir  touchant  l’élaffi- 
cité  ; c’eft  pourquoi  je  m’en  fervirai 
préférablement  à toute  autre  matière 
dans  les  expériences  de  ce  genre; 
mais  comme  celles  dont  j’ai  fait  choix  y 
exigent  quelques  connoiffances  des 
principales  propriétés  du  mouvement  * 
dont  nous  n’avons  encore  rien  dit  , 
j’ai  cru  qu’il  étoit  à propos  de  les  dif- 
férer , d’autant  plus  qu  elles  trouve- 
ront une  place  convenable  parmi  cel- 
les que  nous  emploierons  pour  faire 
connoître  les  loix  du  mouvement 
dans  le  choc  des  corps. 

Les  arts  ont  appliqué  les  refforts  à 
tant  d’ufages  , que  ce  feroit  une  lon- 
gue & inutile  entreprise  d’en  faire  ici 
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1 énumération  ; il  nous  luffira  d’en  ci-ggü^! 
ter  deux  ou  trois  exemples  par  lef-^1^ 
quels  on  pourra  juger  de  Futilité  des 
autres. 

S’il  efi  utile  & commode  de  voya- 
ger à fon  aife  , on  doit  prefque  tout 
cet  avantage  aux  lames  d’acier  , aux 
bandes  de  cuir  & aux  autres  corps 
élalfiques  fur  lefquels  on  fufpend  les 
voitures  : fans  cette  précaution  , la 
plus  belle  chaife  de  polie  * le  carrofte 
le  plus  fomptueux , ne  feroit  qu’un 
tombereau  couvert  & orné  , dans  le- 
quel on  feroit  durement  fecoué  ; car  fi 
tout  ce  qui  compofe  la  voiture  , étoit 
également  inflexible  , les  divers  mou- 
vements caufés  & brufquement  inter- 
rompus par  les  inégalités  du  terrein  y 
fe  communiqueroient  dans  toute  leur 
force  jufqties  aux  perfonnes  qui  en 
occuperoient  l’intérieur. 

La  mefure  du  temps  efl  une  chofe  fi 
inté  reliante  pourtour  le  monde,  qu’il 
efi  peu  de  perfonnes  qui  n’aient  une 
pendule  ou  une  montre  , & qui  ne  la 
regardent  comme  un  meuble  nécef- 
faire  ; ces  fortes  d’inflruments , qu  on 
doit  confidérer  comme  des  chefs- 
d'œ livres  de  l’art , font  animés  par  itii 
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I refîbrt,  (Fig,  10)  formé  dune  lame da- 
cier  roulée  fur  elle-même  dans  un  ba- 
rillet quelle  fait  tourner  en  fe  déve- 
loppant , & dont  le  mouvement  fe 
communique  par  des  roues  dentées  , 
jufques  aux  pivots  qui  portent  les  ai- 
guilles ? pour  leur  faire  indiquer  les 
heures  & les  minutes  fur  un  cadran 
divifé  à cette  intention.  Nous  dirons- 
ailleurs  comment  on  eiï  parvenu  à 
rendre  Faclion  du  reffort  prefquégale 
pendant  tout  le  temps  qu’il  fe  dévelop- 
pe ; car  une  difficulté  qui  fe  préfente 
d’abord , c’eft  que  cette  a&ion  dimi- 
nuant toujours  à proportion  que  le 
reffort  fe  détend , le  mouvement  doit 
nufli  fe  rallentir  dans  toutes  les  pièces 
qu’il  anime  5 & les  aiguilles  doivent 
faire  les  heures  & les  minutes  plus  lon- 
gues vers  la  fin  qu’au  commencement. 

II  a donc  fallu  trouver  un  remède  à cet 
inconvénient  , & l’on  en  efl  venu  à 
bout  par  une  invention  fort  ingénieu- 
fe  9 dont  nous  aurons  occafion  de 
parler  en  traitant  de  la  théorie  du  le- 
vier & des  machines  qui  y ont  rapport. 

De  quels  fecours  ne  font  point  les 
reiTorts  dans  TArquebnferie  ? Par  quel 
autre  moyen  anrçit-on  pu  opérer  des 
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. mouvements  auflî  prompts , & aufîi  dif- 
ficiles à être  apperçus  par  un  oifeau 
ou  par  un  quadrupède  que  la  nature  a 
mis  en  garde  contre  tout  ce  qui  me- 
nace fa  vie  , & qui  oppofe  aux  rufes 
& à l’adrefTe  du  Chaffeur  le  mieux 
exercé , des  organes  d’un  fentiment 
exquis  , & une  agilité  qui  trompe 
fouvent  fes  pourfuites.  Le  chien  d’un 
fufil  conduit  par  un  reffort , porte  en 
un  clin  d’œil  un  caillou  tranchant 
contre  une  petite  piece  d’acier  trem- 
pé ; le  feu  prend  à la  poudre , & le 
plomb  qu’elle  chaffe , frappe  l’animal 
avant  qu’il  ait  été  averti  par  la  flamme 
ou  par  le  bruit , ou  du  moins  avant 
qu’il  ait  pu  profiter  de  cet  avis. 

Non-feulement  les  arts  ont  profi- 
té de  l’élafticité  des  corps  , & en  ont 
fait  des  applications  heureufes  , ils 
ont  encore  trouvé  des  moyens  pour 
la  faire  naître  ou  pour  l’augmenter 
da&s  ceux  qui  n’en  ont  que  peu  ou 
point. 

. Tous  les  corps  fonores , comme 
nous  le  dirons  plus  amplement  à la 
fuite  des  expériences  fur  l’air , doivent 
être  à refîort  ; c’eft  pour  cette  rai- 
fon  qu’on  fait  les  cloches  & les  tirn-. 
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bres  avec  du  cuivre  & de  l’étain  fon- 
dus ensemble  ; parce  qu’on  a remar- 
qué qu’un  métal  allié  eft  plus  dur , 
plus  roide  , plus  élaflique  , que  les 
métaux  {impies  dont  il  eft  com- 
pofé. 

La  plupart  des  métaux  mêmes , fans 
être  alliés  y deviennent  capables 
d’une  grande  réa&ion  quand  on  les 
bat  à froid  ; ce  que  les  ouvriers  appel- 
lent écrouir . On  s’en  apperçoit  bien  par 
la  vaiffelle  : quand  une  cuillier  ou  une 
fourchette  a été  feulement  fondue  & 
limée , & quelle  ne  doit  rien  au 
marteau  , la  façon  en  efl  moins  chere , 
mais  elle  efl  moins  durable  ; la  piece 
fe  fauffe  au  moindre  effort  y & fbn 
poli  n’efl  jamais  fi  beau.  Un  ouvrier 
intelligent  en  horlogerie , en  infiru- 
ments  de  Mathématiques , en  orfè- 
vrerie , &c.  ne  manque  jamais  à 
écrouir  fes  ouvrages , non-feulement 
pour  leur  procurer  plus  de  folidï- 
té , mais  encore  pour  les  faire  valoir 
par  un  poli  plus  brillant , en  rappro- 
chant les  parties , & en  rendant  les  po- 
res du  métal  plus  ferrés. 

Mais  de  tous  les  corps  dont  on  aug- 
mente artificiellement  le  reflort  , il 
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nen  ell  point  de  plus  remarquable 
que  le  fer  converti  en  acier  ; & parmi 
les  différents  procédés  qu’on  emploie 
à cet  effet  fur  ce  métal  * rien  n’ell 
comparable  à la  trempe. 

Il  faut  lavoir  > 1 0 Que  l’acier  n ell 
point  un  métal  particulier  ; on  doit 
le  regarder  comme  un  fer  préparé  ? 
quoiqu’il  fe  trouve  des  mines  qui  en 
four  mirent  immédiatement  : le  plus 
ordinaire  & le  plus  fin,  ell  celui  qu’on 
fait  avec  du  fer  forgé , en  y introduis 
fant  une  certaine  dofe  de  parties  fa- 
lines  & fulfureufes  qui  augmentent  fa 
dureté  , & qui  le  rendent  propre  à 
être  trempé.  20  Tremper  Facier  , 
c’eft  le  refroidir  fubitement  dans  le 
moment  qu’on  le  fort  bien  rouge  du 
feu  ; & cela  fe  fait  d’ordinaire  en  le 
plongeant  dans  de  l’eau  froide  , ou 
dans  quelque  chofe  d’équivalent. 

Les  principaux  effets  de  la  trempe 
fur  Facier  , ceux  dont  les  arts  tirent 
le  plus  d’avantage  * font  de  le  rendre 
très-dur  , d’augmenter  fon  élaflicité  y 
& de  la  rendre  durable.  Tous  les  ou- 
tils tranchants , jufqu’à  ceux  qu’on  em- 
ploie pour  cultiver  la  terré  ; en  un 
mot  depuis  la  lancette  jufqua  la  bê- 
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che  , tous  font  redevables  de  leur 
principal  mérite  à cette  dureté  qui 
coûte  fi  peu  ^ & qui  feroit  défavanta- 
geufe  par  excès , û Ton  n’avoit  foin 
de  la  modérer  par  un  degré  de  cha- 
leur quon  fait  Succéder  à la  trempe  r 
& qu’on  nomme  recuit* 

Les  effets  admirables  de  la  trempe 
fur  l’acier , ont  intéreffé  avec  raifon 
la  curiofité  des  plus  habiles  Phyfi- 
ciens  ; tous  ont  défiré  d’en  favoir 
les  caufes  ; & quelques-uns  en  ont 
hazardé  des  explications  ; mais  on 
doit  convenir  que  perfonne  n’en  a 
donné  d’aufli  vraisemblables  , & 

d’aufli  bien  appuyées  , que  M.  de 
Reaumur.  Après  une  fuite  d’expé- 
riences de  plufieurs  années  fur  cette 
matière  , il  fuppofe  que  l’a&ion  du 
feu  chaffe  de  l’intérieur  des  molécu- 
les de  l’acier  une  grande  partie  des 
fels  & des  foufres  qui  s’y  trouvent 
difféminés  , fans  pour  cela  les  faire 
fortir  de  la  maffe  totale  : fuppofition 
fondée  fur  les  effets  ordinaires  & 
connus  du  feu  , & fur  l’expérience  ; 
car  on  fait  d’ailleurs  que  dans  la  fu- 
lion  des  matières  hétérogènes  & fi- 
xes ? le  feu  procure  toujours  Punion 
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des  parties  femblables  ; & quand  fon  “ 
â£Hon  augmente  jufqu’à  un  certain  Le 
point  fur  l’acier  , elle  le  dépouille  de 
fes  foufres  & de  fes  fels  ; ce  que  les 
ouvriers  appellent  brûUr . La  trempe 
faifft  donc  l’acier  dans  un  temps  ou 
fes  principes , quoique  les  mêmes , fe 
trouvent  différemment  mêlés  ; avant 
que  de  le  chauffer , les  parties  falines , 
mlfureufes  , métalliques  , &c.  extrê- 
mement divifées  & intimement  mê- 
lées , compofoient  un  tout  d’une  tif- 
fure  plus  uniforme  , mais  cependant 
plus  hétérogène  dans  fes  molécules  , 
puifque  chacune  participoit  égale- 
ment des  trois  ou  quatre  fortes  de 
matières  qui  entrent  dans  la  compo- 
lition  de  l’acier  ; mais  après  un  degré 
de  feu  fuffifant , les  fels  & les  foufres 
extraits  & pelotonnés  , pour  ainfi  di- 
re , à part  du  métallique  , font  un 
tout  plus  homogène  dans  fes  molé- 
cules , mais  plus  poreux  & moins  lié  , 
quant  à l’affemblage  de  ces  petits  pe- 
lotions de  différentes  efpeces.  Cette 
hypothefe  (fi  c’en  eff  une)  explique 
fort  heureufement  tous  les  phéno- 
mènes qui  réfultent  de  la  trempe. 
l°  L’acier  caffé  paroît  d’un  grain 
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plus  groiïier  , après  avoir  été  trempé  i 
1 1.  parce  que  les  parties  métalliques  qui 
Leçov*  font  les  plus  apparentes  par  leur  cou- 
leur 9 font  ramaffées  en  petites  mafies 
plus  écartées  les  unes  des  autres. 

2 3 La  trempe  donne  plus  de  vo- 
lume à facier  qu’il  n’en  avoit  avant  ; 
& cela  doit  être  , puisqu’elle  le  fixe 
dans  un  état  où  le  mélange  & l’union 
de  fes  principes  efl  moindre. 

3°  L’acier  durcit  à la  trempe  , par- 
ce que  fes  molécules  fe  forment  de 
parties  plus  femblables  , & par  cette 
caifon  plus  capables  de  s’unir. 

4°  L’acier  trempé  fe  caffe  plutôt 
que  celui  qui  ne  fefl  pas  , ou  qui  Fefl 
moins  ; c’eft  que  la  liaifon  de  fes  mo- 
lécules entr’elles  efl  moindre  , puif- 
qu’elles  font  de  matières  diffembla- 
bles  , & quelles  fe  touchent  par 
moins  de  furface. 

Ÿ Enfin  le  recuit  rend  Facier  trem- 
pé moins  caffant  & plus  flexible  ; 
parce  qu’un  degré  de  feu  modéré  , 
fait  renaître  en  partie  le  mélange  in- 
time des  parties  diffemblabîes  , & 
qu’il  lui  fait  prendre  un  état  moyen 
entre  celui  d’un  acier  non-trempé  , & 
celui  d’une  trempe  exceilive. 
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Quoique  nous  ayons  des  procédés  — ■» 
certains  pour  augmenter  , diminuer  , 1 1. 
anéantir  même  le  reffort  de  plufieurs  Leçon* 
corps  , nous  n’en  connoiffons  pas 
mieux  la  caufe  de  l’élafticité  en  gé- 
néral : tout  ce  qu  on  a imaginé  juf- 
qu’à  préfent  pour  en  rendre  raifon , 
ne  peut  paffer  tout  au  plus  que  pour 
des  conje&ures  dont  les  unes  font 
vifiblement  démenties  par  l’expérien- 
ce , les  autres  fuppofent  ce  qui  eft  en 
queffion , d’autres  enfin  , plus  ingé- 
nieufes  que  probables , n’ont  aucuns 
faits  qui  parlent  pour  elles. 

Dire  qu’un  reffort  que  l’on  tend 
en  le  courbant  , a les  pores  plus  ou- 
verts en  fa  partie  convexe , cela  eft 
vrai  ; que  les  pores , quoique  plus  ou- 
verts , ne  le  font  point  affez  pour  fe 
remplir  d’air  grofîier , & qu’ils  en  ref- 
tent  vuides  , cela  paroit  encore  vrai- 
femblable  : mais  ajouter  , qu’en  con- 
féquence  de  ces  petits  vuides  la  pref- 
fion  de  l’air  qui  agit  par  le  côté  op- 
pofé  , eft  la  caufe  de  l’effort  qu’on 
voit  faire  au  corps  élaftique , pour  fe 
remettre  dans  fon  premier  état , c’eft 
ce  que  la  raifon  ne  dit  point,  & ce  que 
l’expérience  dément  formellement  ; 
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car  l’élaflicité  dans  un  lieu  privé  d’air 
groffier  * fait  fes  fondions  comme 
ailleurs. 

J’appelle  fuppofer  ce  qui  efi  en 
que  (lion  , que  d’attribuer  le  reffort 
des  corps  à l’air  qu’ils  contiennent 
entre  leurs  parties , comme  autant  de 
petits  ballons  qui  fe  trouvent  com- 
primés dans  la  partie  concave  d’un 
bâton  que  l’on  courbe  , & qui  réagif- 
fent  jufqu’à  ce  qu’il  foit  redreffé  ; car 
il  reliera  toujours  à favoir  quelle  eft 
la  caufe  du  r effort  de  l'air. 

Enfin  fi  l’on  fuppofe  avec  le  chan- 
gement de  figure  qui  fe  fait  dans  les 
pores  d’un  reffort  tendu  , l’adiond’un 
fluide  qui  fe  trouve  par-tout  , comme 
la  matière  fubtile  , ou  quelque  chofe 
de  feinblable  qui  agiffe  par  fon  poids  , 
on  pourra  former  une  explication  qui 
aura  quelque  vraifemblance  : mais  je 
doute  fort  qu’elle  foit  bien  reçue  , fi 
elle  n’efl  appuyée  fur  des  faits  ; & je 
ne  vois  pas  qu’il  foit  facile  d’en  trou- 
ver qui  parlent  clairement. 

Ce  que  nous  avons  dit  dans  la  Le- 
çon précédente  & dans  celle-ci , tou- 
chant la  divifibilité  des  corps  , la  fub- 
tilité  de  leurs  parties  ? la  variété  de 

leurs 
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leurs  figures  , leur  impénétrabilité  & « 
leur  porofité  , nous  engage  & nous  1 
met  à portée  d’expliquer  en  général  E5 
de  quelle  maniéré  nous  acquérons  la 
connoiffance  des  objets  qui  nous  en- 
viron nent  : car  tout  ce  qui  efl  hors  de 
nous-mêmes  nous  feroit  inconnu  , s’il 
ne  faifoit  fur  nous  quelque  impreffion 
fenfible;&  cette  impreffion  qui  prend 
tant  de  formes  différentes  , nous  la 
devons  prefque  entièrement  à la  pe- 
tite (Te  extrême  des  parties  qui  nous 
touchent , & aux  différentes  figures 
qu’elles  affeéfent  : tout  ce  qui  eff  ma- 
tériel s’adreffe  à nos  fens  , & nous  ju- 
geons d’après  leur  rapport. 

Digrejjïon  fur  Us  Sens . 

On  appelle  Sens  certaines  facultés 
du  corps  animé  , par  lefqueiles  il  en- 
tre en  commerce  avec  les  objets  ex- 
térieurs ; ce  font  autant  de  moyens 
que  le  Créateur  a établis  pour  mettre 
les  animaux  en  état  de  fe  nourrir , de 
fe  défendre  , de  s’entre-aider , & de  fe 
reproduire  ; car  fans  les  fens  5 à peine 
différer  oient-ils  d’une  plante  qui  vé- 
gété dans  la  même  place  où  ia  na- 

Tome  L N 
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™ ture  l’a  fait  naître  , qui  feche  fur  pied 
quand  la  nourriture  ne  lui  vient  plus , 
& qui  fouffr e avec  une  égale  infenii- 
bilité  la  beche  qui  la  cultive , & le  fer 
qui  la  fait  périr. 

L’exercice  des  fens  efl  une  fonc- 
tion purement  animale  ; elle  convient 
aux  bêtes  comme  à l’homme  ; il  fem- 
ble  même  qu’à  cet  égard , plusieurs  ef- 
peces  d’entr’elles  aient  été  mieux 
traitées  que  nous  : quelle  fineife  dans 
l’odorat  des  chiens  ! quelle  portée  de 
vue  dans  les  oifeaux  de  proie  ! 

On  diilingue  communément  cinq 
fortes  de  fens  ; le  toucher,  E odorat , le 
goût , Youie  & la  vue,.  Il  eh  peu  d’ani- 
maux en  qui  l’on  n’en  compte  autant: 
il  y a peut-être  dans  la  nature  des  ef- 
peces  qui  ont  quelque  autre  fens  que 
nous  ne  connoihons  pas  ; mais  il  en 
eh  de  ceci  comme  de  toutes  les  cho- 
fes  qui  ne  font  point  impolîibles  ; 011 
ne  doit  pas  les  admettre  fans  nécef- 
fité  & fans  preuves.  Chaque  fens  a 
fon  iiege  particulier  dans  quelque 
partie  du  corps  ? qui  à cet  égard  fe 
nomme  fon  organe  * l’oreille  eil  ce- 
lui de  fouie  ; Foc  il  eil  celui  de  la 
vue  5 &e» 
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Quoique  tout  organe  foit  fenfi- 
ble  , il  ne  Fèft  pourtant  pas  pour  tou-  £ 
tes  fortes  d’objets  , chacun  a fon  dif-  ‘ 
trid  particulier;  l’oreillefe  dirigeroit 
en  vain  vers  la  lumière , & la  vue  la 
plus  perçante  n’apperçoit  pas  le  fon 
des  cloches.  Quand  bien  même  l’ob- 
jet feroit  de  la  compétence  de  l’or- 
gane qu’il  afFede  , la  fenfaîion  natu- 
relle n’a  lieu  qu  autant  que  fimpref- 
fion  n’eft  ni  trop  forte  ni  trop  foible». 
On  ne  didinguerciî  point  l’image  du 
foleil  , û fon  recevoir  immédiate- 
ment fes  rayons  dans  les  yeux  ; & 
peu  de  perfonnes  pourroient  lire  une 
écriture  de  petit  caradere  à la  clarté 
des  étoiles. 

Qu’eil-ce  donc  que  fin  tir  , ou  faire 
ufage  de  fes  fens  ? De  la  part  du  corps 
animé,  c’ed  recevoir  fur  tel  ou  tel  or- 
gane fimpreilion  modérée  d’un  ob- 
jet qui  le  touche  ou  par  lui-même  * 
ou  par  quelque  matière  intermédiai- 
re : de  la  part  de  l’ame  qui  anime  le 
corps , c’eft  fe  retracer  les  idées  quel- 
le a attachées  à ces  impreÆons , ou 
s’enfermer  de  nouvelles,  û les  irnpref- 
lions  font  neuves.  Un  homme,  par 
exemple  3 jette  la  vue  en  plein  jour 
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fur  un  chien  ; la  lumière  qui  éclaire 
le  corps  cle  cet  animal  rejaillit  juf- 
qu’au  fpeélateur  , & frappe  dans  le 
fond  de  Ion  œil  une  place  terminée 
comme  la  figure  de  l’animal  qui  la  ré- 
fléchit , à cette  occaiion  l’ame  fe  rap- 
pelle l’idée  d’un  chien  qui  lui  efl  fa- 
milière , & fi  la  mémoire  lui  fournit 
l’idée  de  quelqu’autre  chien,  elle  juge 
que  celui-ci  efl  grand , petit , maigre  , 
gras  , &c.  par  la  comparaifon  qu’elle 
en  fait.  De  favoir  maintenant  com- 
ment l’organe  affeclé  par  l’objet  déter- 
mine l’efprit  à penfer  en  conféquence , 
c’eil  ce  que  la  Phyfique  n’apprend 
point , & c’efl , je  crois  , ce  qui  fnr- 
pafTe  la  portée  de  nos  foibles  lumiè- 
res ; l'union  de  famé  avec  le  corps , le 
commerce  de  ces  deux  êtres  de  na- 
tures fi  différentes  , efl  un  de  ces  myf- 
teres  qu’il  efl  peut-être  plus  fage  d’ad- 
mirer que  d’étudier. 

Mais  comme  un  homme- voit  un 
chien  , un  chien  voit  un  homme  ; & 
fes  allions  , comme  les  nôtres  , fem- 
Lient  fe  régler  fur  ce  qu’il  voit , fur 
ce  qu’il  entend , &c.  Que  fe  paflë-t-il 
donc  dans  cet  animal  , lorf qu’un  ob- 
jet a fie  été  quelqu’un  de  fes  fens  ? 
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C'cft  encore  une  de  ces  queffionsL  .Jllü 
épineufes  , où  la  curioffté  échoue  >L 
& fur  lefqueîles  les  génies  les  plus 
heureux  ont  épuifé  toute  leur  phi- 
lofophie.  Selon  la  do&rine  de  Def- 
cartes  , une  bête  n’eff  autre  chofe 
quune  belle  machine  dont  toutes  les 
pièces  font  fi  bien  afforfies , &■  ordon- 
nées avec  une  correfpondance  fi  par- 
faite ? qu’une  d’entr’elles  étant  re- 
muée par  l’objet  extérieur  qui  a prife 
fur  elle  , détermine  immédiatement 
les  autres  à fe  mouvoir  de  telle  ou 
telle  maniéré  ; les  nerfs  de  chaque 
organe  ayant  été  touchés  comme  il 
convient  , tranfmettent  aux  membres 
les  différents  mouvements  d’où  réfulîe 
telle  ou  telle  adion.  Cette  perffée  eff 
grande , elle  eff  hardie  , elle  eff  mê- 
me féduifante  , quand  on  la  médite 
fans  préjugé  ; mais  c’eff  Faffoiblir  que 
de  fonder  fa  vraifemblance  fur  des 
exemples  , ou  fur  des  limilitudes.  Ce- 
lui de  tous  les  êtres  animés  qui  nous 
paroît  le  plus  imbécille  «,  une  huître , 
un  limaçon , eff  fans  comparaifon  au- 
defftis  de  la  montre  la  plus  parfaite  9 
& de  tout  ce  que  l’art  a pu  produire 
de  plus  ingénieux.  Le  conètnun  des 


ijo  Leçons  de  Physique 
hommes  ne  confentira  jamais  à re^ 
garder  les  avions  d un  cheval , d’un 
chien  de  chaffe , &c.  comme  les  ef- 
fets d’un  méchanifme  parement  ma- 
tériel ^ pour  goûter  cette  philofo- 
phie  , il  faut  être  un  peu  Philofophe» 
On  aimera  mieux  croire  fans  dou- 
te , que  le  corps  d une  bête  eû  ani- 
mé & conduit  par  im  être  intelligent 
qui  commence  & périt  avec  lui  , Sc 
qui  eft  le  principe  de  toutes  ces  p en- 
fées  & de  tous  ces  jugements  dont 
on  croit  voir  des  fignes  dans  les  di- 
verfes  avions  des  animaux.  Ce  fenti- 
ment  qui  n’eil  contraire  ni  à la  raifon* 
ni  aux  dogmes  de  la  foi , a trouvé  6c 
trouve  encore  aujourd’hui  des  dé- 
fenleurs. , non-feulement  dans  le  vul- 
gaire qui  juge  fur  les  apparences  , mais 
même  parmi  ceux  qui  méditent , & 
qui  n’admettent  les  opinions  qu  après 
les  avoir  difcuîées„ 

Mais  il  ne  faut  pas  croire  qu’en  pre- 
nant ce  parti  -,  on  fe  mette  aa-deffus 
de  toute  difficulté.  Quand  on  con- 
üdere  la  docilité  d’un  animal  doœef- 
îique  , les  rufes  & l’adreffie  de  certai- 
nes bêtes  voraces  , le  bon  ordre  &c 
rmduûrie  qui  régnent  dans  quelques- 
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efpeces  d’infecles  qui  vivent  & tra-——ü 
vaillent  en  fociété  , il  efi  bien  com-  1 
mode  d’en  rendre  raifon  en  difant  : EÇ0N* 
ceflque  tous  ces  animaux  font  intelligents; 
î Auteur  de  la  Nature  les  a rendus  tels  9 
en  renfermant  dans  leurs  corps  une  ame 
d'une  efpece  convenable  à leur  condition . 

Mais  cette  ame  fi  elle  efi  immaté- 
rielle , comme  on  le  prétend  ? que  de- 
vient-elle , lorfqu  un  ver  ayant  été 
coupé  en  cinq  ou  fix  parties  , & même 
davantage  , chaque  morceau  conti- 
nue de  vivre  & redevient  un  animal 
complet  , & tout-âfait  femblable  à 
celui  qu’on  a divifé  ? comme  on  l’a 
obfervé  depuis  une  vingtaine  d’an- 
nées: * y avoit-il  donc  pîufieurs  arnes-^ 
dans  le  même  individu  , ou  bien  ce  de  mI 
qui  n’  efi  point  matière  efi-il  divifible  ? 

Ne  poufions  pas  plus  loin  cette  quef-ro™. 
tion  dans  un  ouvrage  où  nous  nous ‘pféfac* 
fommes  interdit  toute  difcuffion  mé- P.  3 
taphyfique  ; attachons  nous  feule-* 
ment  à ce  qui  peut  être  éclairci  & 
prouvé  par  l’expérience  & par  les 
©bfervations.  Quant  à la  matière  pré- 
fente , bornons-nous  à faire  connaî- 
tre le  méchanifine  de  nos  fenfations  ; 
conduifons  l’objet  extérieur,  ou  fou 
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aâion  , jufqu  à la  partie  du  corps  def- 
tinée  à recevoir  fon  impreffion  ; & 
voyons  quelles  font  les  conditions 
néceffaires  dans  l’objet  pour  être  ac- 
tivement fenfible  , & dans  l’organe 
pour  être  affie&é  efficacement» 

Le  Toucher . 

Le  premier  & le  plus  général  de 
tous  les  fens  , c’efl:  le  toucher  ; on  peut 
dire  que  tous  les  autres  ne  font  que 
des  efpeces  dont  il  eft  le  genre». 
Quand  nous  entendons  le  fon  de  la 
voix  ou  de  quelque  infiniment,  cette 
fenfation  neft  autre  chofe  qu’un 
ébranlement  caufé  à une  certaine 
partie  de  l’oreille  par  le  contaêl  de 
l’air  , qui  eff  lui-même  agité  par  le 
corps  fonore.  Quand  nous  voyons 
quelqu’objet  , c’efl  que  la  lumière 
qui  vient  de  lui  à nous , frappe  le  fond 
de  l’œil.  Ainfi , goûter  , voir  , enten- 
dre , fentir  les  odeurs , c’efl  9 à propre- 
ment parler , être  touché  en  telle  ou 
telle  partie  du  corps  par  une  certaine 
matière  : au  lieu  que  le  toucher  que 
nous  regardons  comme  le  premier 
fens , confifle  à recevoir  fur  telle  par- 
tie fenfible  du  corps  que  ce  puiffie 
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être  l’imprefîion  dune  matière  quel- 
conque ; les  autres  fens  ont  des  or- 
ganes & des  objets  qui  leur  font  pro- 
pres , celui-ci  occupe  toute  l’habitu- 
de du  corps  animé  & s’étend  à tout 
ce  qui  eft  palpable.  Il  a encore  cet 
avantage  fur  eux  , d’être  en  même 
temps  a&if  & pafîif  ; non-feulement  il 
nous  met  en  état  de  juger  de  ce  qui 
fait  imprefïion  fur  nous  ; mais  encore 
de  ce  qui  réfifle  à nos  impulfions  : 
nous  pouvons  appliquer  l’organe  à 
l’objet , & c’eft  par  le  tad  que  nous 
nous  affûtons  le  plus  fouvent  de  l’é- 
tat des  corps  qu’il  nous  importe  de 
connoître. 

Les  corps  que  nous  touchons  ou 
qui  nous  touchent  9 font  fur  nous  des 
imprefîions  différentes  , félon  leur 
grandeur  , leur  figure  , leur  confif- 
tance  , le  degré  ou  l’efpece  de  leur 
mouvement , leur  température  , &c. 
& l’on  a donné  à toutes  ces  différen- 
tes maniérés  de  toucher  des  noms  qui 
expriment  ou  l’adion  des  corps  fur 
nous  , ou  notre  adion  fur  eux  : heurter , 
piquer , pincer , grater , chatouiller , font 
autant  d’expreflions  qui  défignent 
ce  que  différents  corps  nous  font  fen- 
Tome  /,  O 
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tir  en  conféquence  de  leur  mafTe  , de 
leur  forme  9 ou  de  leur  maniéré  de  fe 
mouvoir  : froid  9 chaud  , dur  9 mol  , fcc  9 
mouille  y dénotent  d’ordinaire  le  fenti- 
ment  qu’excite  en  nous  une  matière 
que  nous  tâtons , par  l’état  aéhiel  des 
parties  qui  compofent  fa  mafTe.  Com- 
me les  fenfations  du  toucher  peuvent 
varier  à l’infini  , par  la  variété  même 
de  l’objet , par  l’étendue  .&  la  difpo- 
fition  de  l’organe  , .&  par  les  différen- 
tesmanieres  dont  l’un  efl  applicable 
à l’autre  ; il  s’en  faut  bien  qu’elles 
foienî  toutes  caradérifées  par  des 
noms  propres  : ceux  que  nous  ve- 
nons de  rapporter  5 & plufieurs  autres 
que  nous  omettons  ne  font , pour 
ainû  dire  , que  des  termes  génériques 
par  iefquels  on  fait  connoître , à l’aide 
cle  quelque  circonlocution  , les  diffé- 
rentes efpeces  qui  peuvent  s’y  rap- 
porter ; on  défigne  , par  exemple  9 
par  chatouillement  9 ce  que  l’on  fent 
dans  la  gorge  lorfqu’une  légère  âcreté 
excite  la  toux  ; on  dit  qu’un  remede 
pince  9 pour  faire  entendre  qu’il  laiffe 
des  imprefilons  fur  les  parties  qu’il 
sdfecfe. 

Quoique  Fobjet  du  toucher  foit 


Expérimentale,  içy 
pour  l’ordinaire  hors  de  nous-mê- 
mes , les  différentes  parties  du  même 
corps  ne  laiffent  pas  que  d’agir  réci- 
proquement les  unes  fur  les  autres  , 
tant  au-dehors  qu’au-dedans.  Quand 
la  main  touche  le  pied  , elle  fait  naî- 
tre deux  fenfations  : elle  eft  en  même 
temps  l’objet  de  l’une  & l’organe  de 
l’autre.  Pour  ce  qui  fe  paffe  à l’inté- 
rieur & fans  interruption  , Ihabitude 
nous  en  dérobe  le  fentiment  ; l’aêlion 
des  fluides  fur  les  folides  du  corps  ani- 
mé , par  exemple  , ne  devient  fenfxble 
que  quand  elle  apporte  quelque  chan- 
gement à l’état  naturel  ; & alors  nous 
éprouvons  ce  qu’on  nomme  langueur + 
foibUffe  ? ou  douleur* 

On  peut  dire  en  général  que  les 
nerfs  font , dans  chaque  organe  , la 
partie  la  plus  effentielle  9 celle  où 
faction  de  l’objet  fe  termine  , après 
laquelle  nous  n’appercevons  plus  rien 
de  niéckanique  : le  fond  de  l’œil 
où  s’accomplit  la  vifion  , n’eft  qu’une 
expanfion  du  nerf  optique  ; la  lame 
fpirale  du  limaçon  ^ qu’on  regarde  com- 
me la  piece  qui  a le  plus  de  part 
aux  fonctions  de  l’oreille  9 eft  un  com- 
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»^;du  toucher  fe  trouve  dans  toute  le- 
IL^  tendue  de  la  peau , & fur-tout  à la  fur- 
£<3  ' face  extérieure , où  l’on  fait  qu’abou- 
tifTent  tous  les  petits  nerfs  qui  for- 
ment la  plus  grande  partie  de  ce  tiffu. 
Ce  font  ces  petits  mammelons  dont 
l'arrangement  forme  des  filions  vers 
l’extrémité  des  doigts  , où  le  ta£l  efl 
ordinairement  plus  fin  qu’ailleurs. 
41  M.Le -^n  habile  Anatomifle  *a  donné  il  y a 
cattrai-  environ  1 5 ans , une  defcription  très- 
Sens  dCp.  concife  & très-intelligible  de  la  peau , 
ac7.  " dans  un  ouvrage  écrit  ex  profejjb  fur 
les  Sens  , & dont  je  crois  la  leélure 
très-utile  à ceux  qui  voudront  fur  la 
matière  préfente  des  inftru&ions  plus 
détaillées  que  celles  qui  peuvent  être 
placées  ici. 

Ce  qui  prouve  inconteflablement 
que  les  nerfs  ont  plus  de  part  au  tou- 
cher qu  aucune  autre  partie , c’eft  que 
ce  fens  exerce  fes  fon&ions  plus  ou 
moins  parfaitement , félon  l’état  a&uel 
de  ces  petites  houpes  nerveufes  qu’on 
apperçoit  à la  fuperficie  de  la  peau  , 
& qui  ne  font  couvertes  que  par  l’é- 
piderme Fig.  1 1 : qu’une  brûlure  les 
deffeche  ? qu’une  matière  étrangère 
les  couvre  ? qu’un  trop  grand  froid  les 
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contra&e  , ou  les  empêche  de  s'épa- 
nouir ; la  partie  où  ils  font , perd  le^ 
fentiment,  & ne  le  reprend  que  quand 
ces  accidents  cefient.  Les  maladies  des 
nerfs  qui  ne  vont  pas  jufqu’à  détruire 
leur  économie  , font  auffi  les  plus  ai- 
guës , parce  qu’elles  attaquent  immé- 
diatement l’organe  des  fenfations  ; 
l’engourdiffement  & la  paralyfie  qui 
fufpendent  ou  qui  arrêtent  leurs  fonc- 
tions , caufent  pour  l’ordinaire  l’in- 
fenûbilité. 

Des  accidents  , des  maladies  , la 
vieilleffe  nous  privent  fouvent  des  au- 
tres fens.  On  voit  affez  fréquemment 
des  aveugles  , des  fourds  , des  gens 
même  en  qui  le  goût  & l’odorat  font 
prefqu’entiérement  ufés  : mais  il  eil 
fort  rare  de  trouver  un  homme  uni- 
verfellement  infenfible  ; on  en  apper- 
çoit  bientôt  la  raifon  , dès  que  l’on 
confidere  par  combien  d’endroits 
nous  pouvons  fentir  les  objets  exté- 
rieurs comme  réfiftants , encomparai- 
fon  des  parties  organiques  qui  nous 
les  représentent  comme  fonores  , co- 
lorés , favoureux  , ou  odorants.  L’é- 
tendue du  toucher  efl  donc  une  ref- 
foiirce  que  la  nature  a ménagée  à 
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ceux  qui  par  quelque  accident  ou  par 
vice  de  conformation  , fe  trouve* 
roient  privés  des  autres  facultés.  Âuflî 
voyons-nous  des  aveugles  fuppléer 
par  le  ta£t  à liifage  des  yeux , & quoi- 
que le  toucher  ne  foit  pas  à beaucoup 
près  aufli  délicat  que  les  autres,  fens , 
lorfquil  eil  employé  par  nëceffité9  & 
perfectionné  par  l'habitude  , il  fait 
prefque  des  prodiges»  Je  ne  voudrois 
pourtant  pas  garantir  tous  ceux  que 
Ton  raconte  à cette  occafion;  car  tout 
ce  qui  tient  du  merveilleux  ? ne  va 
guere  fans,  exagération. 

Le  Goût » 

COMME  l’accroifremenî  & l'entre 
tien  des  animaux  dépend  de  la  nour- 
riture quils  prennent , & du  choix 
qu  ils  en  font  9,  il  étoit  à propos  que 
la  nature  les  conformât  de  maniéré  k 
défirer  d'eux-mêmes  les  aliments  né- 
eeflaires , & à diftinguer  ceux  qui  leur 
conviennent  : il  falloir  quils  fentif- 
fent  le  befoin  de  manger  , & quils 
enflent  du  plaifir  à le  fatisfaire  ; car 
fans  cette  précaution  le  foin  de  vivre 
eût  été  à charge.  Jugeons-en  par 
nous -mêmes  : s’il  n étoit  que  fri  on 
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"que  de  remplir  un  devoir , lorfqu’on  le  __ 
met  à table  , il  faut  convenir  que  les 
indigedions  ne  fero-ient  pas  commu- 
nes , & qu’on  verroit  peut-être  bien 
des  gens  périr  d’inanition.  L’Auteur 
de  la  nature  a prévu  ce  défordre  , & 
pour  le  prévenir  , il  a mis  en  nous- 
mêmes  des  motifs  plus  puidants  que 
notre  pareiïe.  L’eÛomac  à jeun  nous 
follicite  par  la  faim  & par  la  foif  ; Si 
la  bouche  qui  fournit  à ces  deux  ap- 
pétits , fe  dédommage  par  les  faveurs 
qu’elle  goûte,  de  la  peine  qu  elle  prend 
de  préparer  les  aliments  pour  la  di~ 
geûion. 

Le  goût  confiûe  donc  à fentir  Fini-' 
preffion  des  matières  favoureufes  , a 
les  admettre  ou  à les  rejetter  , fuivant 
les  idées  qu’elles  font  naître  , & les 
jugements  qui  s’enfui  vent; 

Les  faveurs , objet  du  goût  en  gé- 
néral, viennent  principalement  de£ 
parties  falines  qui  fe  trouvent  dans 
toutes  les  matières  tant  animales  que 
végétales , que  l’on  prend  ou  comme 
aliments  , ou  comme  remedes.  Ces 
petits  corps  anguleux  & tranchants  , 
font  plus  propres  que  d’autres  à pé- 
nétrer jufqu’à  l’organe  immédiat,  de 
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à s’y  faire  fentir.  On  peut  en  juger 
en  mettant  fur  la  langue  quelque 
grain  de  fel  pur  ; de  quelque  nature 
quil  foit  , il  y fait  une  impreffion 
très-forte  ; & l’analyfe  fait  voir  que 
de  tous  les  mixtes  ceux  qui  affe&ent 
le  plus  l’organe  font  les  plus  abonr 
dants  en  fels. 

On  ne  connoît  qu’un  très -petit 
nombre  de  fels  qui  différent  effen- 
îiellement  , ou  dont  les  parties  di- 
vifées  par  l’eau,  fe  montrent  fous  des 
figures  conftamment  différentes.  De- 
là il  fuit  que  les  fenfetions  du  goût 
feroient  peu  variées  , fi  les  particu- 
les falines  que  les  aliments  contien- 
nent agiffoient  feules  & fans  mélan- 
ge fur  l’organe  : mais  la  nature  les  a 
mêlées  avec  d’autres  principes  qui 
ne  font  point  favoureux  par  eux- 
mêmes  , qui  n’agiffent  que  comme 
objet  du  toucher  en  général  , & 
dont  le  nombre  & les  dofes  fe  com- 
binent à l’infini.  L’eau , la  terre  , l’air , 
le  foufre  , l’huile  , font  autant  de  ma- 
tières infipides  , que  la  nature  a fait 
entrer  dans  prefque  tout  ce  qui  fert 
de  nourriture  aux  animaux.  La  bou- 
che en  broyant  ces  aliments  , fournit 
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Une  lymphe  qui  facilite  la  défunion 
des  parties  , & qui  développe  les 
principes  ; mais  ce  diflolvant  n’a  point 
autant  de  prife  fur  les  uns  que  fur  les 
autres  : le  foufre  & l’huile  , par  exem- 
ple , ne  cedent  point  à fon  aâdon  , 
comme  la  terre  & l’eau  ; ainfi  la  par- 
tie faline  ne  fe  dégage  jamais  qu  im- 
parfaitement , & à proportion  de  la 
diffolubilité  de  ce  qui  lui  eft  étroite- 
ment uni.  * 

Les  faveurs  les  plus  {impies  , & fur 
lefquelles  on  eft  le  plus  généralement 
d’accord  , font  celles  où  les  fels  font 
les  moins  mitigés  par  le  mélange  d’au- 
tres matières.  Tout  le  monde  connoît 
ce  que  c’eft  que  falé , aigre  , doux  , 
Amer , âcre  > &c.  Ces  différentes  fen- 
fations  font  fi  marquées  , qu’on  les 
Jdiftingue  d’abord  ; elles  font  comme 
la  bafe  de  toutes  les  autres  qui  de- 
viennent d’autant  plus  difficiles  à dé- 
cider & à exprimer  , quelles  s’éloi- 
gnent davantage  de  cette  première 
fimplicité.  L’amer  du  café , par  exem- 
ple , corrigé  par  la  douceur  du  fucre , 
produit  une  fenfation  mixte  ; le  fuc 
des  fruits  mêlé  à l’efprit  de  vin , prend 
un  nouveau  goût  j celui  des  viandes 
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change  prefque  entièrement  , & Ü 
déguife  de  mille  façons  différentes  , 
comme  on  le  fait  par  un  nombre 
infini  de  préparations  & de  mélanges  ? 
dont  la  délicateffe'  a fait  un  art  im- 
portant & très -cultivé  dans  notre 
fiecle. 

Il  en  eft  de  l’objet  du  goût  , com- 
me de  celui  du  toucher  : les  faveurs 
mixtes  dépendant  de  certains  princi- 
pes , dont  Faffemblage  eft  fufceptible 
d’une  infinité  de  combinaifons  , il  eft 
impoffible  de  les  défigner  toutes  par 
des  noms  particuliers  ; on  les  expri- 
me en  les  comparant  à quelque  fa- 
veur plus  fimple  , ou  plus  connue  ; 
on  dit  : tel  fruit  efl  un  peu  âcre  & 
amer  ; tel  poiffon  a le- goût  du  brochet  s 
&c. 

Quant  à l’organe  du  goût  , touY 
les  Ànatomifles  conviennent  qu’il  eft 
principalement  dans  la  langue  ; un 
grand  nombre  d’entreux  croient 
qu’il  eft  dans  tout  l’intérieur  de  la 
bouche  , & plufieurs  l’étendent  ju£~ 
qu’à  l’œfophage  , & même  jufqifà Fef- 
tomac-  Il  n’efl  guere  poiïible  de 
le  borner  à la  langue  feule  ; chacun 
peut  reconnaître  par  fa  propre  expér 
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rience , que  les  matières  faveur  eûtes  te  — L 

font  fentir , quoique  plus  foiblement , Le^*k. 
au  palais  & au  fond  de  la  bouche  ; mais  E * 0 ' 
ce  qui  décide  la queftion , c’eft  quon a 
vu  des  gens- qui  n’avoient  point  de  lan- 
gue , &'  qui  goûtoient  les  aliments  *.  * jvfe, 
C’eft  encore  ici  l’extrémité  des  h-  de  VAc . 


bres  nerveufes , ces  mammelons  dont 
nous  avons  parlé  précédemment , qui 
font  l’organe  immédiat  : mais  au  lieu 
que  pour  la  fenfation  du  toucher  , ils 
font  petits  & recouverts  par  une  fur- 
peau  a fie  z unie  , & d’un  tifîii  un  peu 
ferré  ; dans  toutes  les  parties  de  la 
bouche  où  on  les  obferve  , & fur- 
tout  dans  la  langue  , Fig.  12,  ils  font 
plus  gros  , moins  compafts  , & comme 
enchâfFés  dans  une  enveloppe  ou  gai- 
ne fort  poreufe  , abreuvés  d’ailleurs 
d’une  lymphe  qui  entretient  leur  fou- 
pie  tee  , & qui  met  la  partie  favoureu*- 
le  des  aliments  en  état  de  les  toucher 
comme  il  convient  pour  te  faire  fen- 
tir : car  elle  la  divife  , elle  la  déve- 
loppe de  manière  quelle  lui  donne 
le  degré  de  ténuité  néceffaire  pour 
s’infinuer  par  cette  peau  très-poreufe  * 
qui  couvre  les  petites  houpes  ner- 
ventes  fur  lefquelles  l’impreffioti  doit 
te  faire* 
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L’organe  du  goût  fe  gâte  & s’ufe 
comme  les  autres  , par  un  ufage  im- 
modéré de  fon  objet  : les  faveurs  for- 
tes , comme  les  liqueurs  fpiritueufes , 
& ces  ragoûts  étudiés  fi  fort  à la  mo- 
de aujourd’hui  ? diminuent  beaucoup 
la  fenfibilité  des  parties  qui  en  four- 
frent  fréquemment  l’impreffion  : l’ex- 
périence fait  voir  que  des  gens  du 
peuple  qui  s’accoutument  à boire  dé 
l’eau-de-vie  , trouvent  le  vin  infipi- 
de  , & ne  s’en  fondent  plus*  On  fait 
au  contraire  que  les  buveurs  d’eau 
ont  pour  l’ordinaire  le  goût  plus  dé- 
licat & plus  fin  que  d’autres.  Cette 
boiffon  qui  n’a  prefque  point  de  fa- 
veur , conferve  à l’organe  toute  fa 
fenfibilité  , parce  quelle  n’efl  point 
capable  d’en  altérer  la  texture.  La 
maladie  ou  le  grand  âge  peuvent  aufli 
caufer  du  défordre  dans  cette  partie  : 
au  commencement  d’une  convalef- 
cence  , il  arrive  allez  fouvent  qu’on 
ne  trouve  point  de  goût  aux  ali- 
ments , parce  qu’il  relie  encore  quel- 
que humeur  vicieufe  qui  engorge  les 
pores  par  011  doivent  paffer  les  par- 
ticules favoureufes  ; ou  parce  que 
les  accidents  qui  ont  précédé  , ont 
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Caufé  quelque  altération  à l'organe  — 
même , qui  n’efl  point  encore  revenu  1 1. 
à fon  état  naturel.  Mais  infenfible-LE£0N‘ 
ment  je  paffe  les  bornes  de  mon  def- 
fein  ; c’efl  à la  Médecine  & à l’Anato- 
mie qu’il  convient  d’ajouter  ce  qui 
peut  manquer  ici  ; peut-être  en  ai-je 
déjà  trop  dit. 

LO  dorât, 

L’Odorat  , à qui  nous  donnons  le 
troifieme  rang  parmi  les  fens , quand 
on  commence  par  ceux  qui  font  en 
apparence  les  plus  grofïiers , pour- 
roit  être  placé  au  fécond  , fi  l’on 
avoit  égard  à l’ordre  que  la  nature 
obferve  dans  leur  exercice  ; car  fes 
fondions  précèdent  fouvent  celles 
du  goût.  Ce  qu’on  nous  préfente  pour 
boire  ou  pour  manger  n’eft  guere 
admis , s’il  n’a  été  examiné  d’abord  , 

& approuvé  par  ce  fens  ; & les  ani- 
maux qui  n ont  le  ta&  ni  aufîi  fami- 
lier , ni  aufîi  fin  que  nous  , décident 
par  Fufage  du  nez  de  la  qualité  des 
aliments , fur-tout  quand  ils  font  nou- 
veaux pour  eux  , & qu’ils  n’y  voient 
pas  extérieurement  de  reffemblance 
avec  ce  qui  leur  efl  déjà  connu.  Il  y a, 
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une  fi  grande  affinité  entre  le  goM 
& l’odorat,  tant  par  rapport  à l’objet 
v ' que  par  rapporta  l’organe , que  quel- 
ques Anatomides  ont  regardé  le  der- 
nier comme  une  partie  , ou  comme 
un  fupplément  du  premier  : ■&  en  ef- 
fet 9 nous  voyons  que  tout  ce  qui 
agrée  à l’un  , efl  naturellement  ami 
de  l’autre  ; on  ed  tenté  de  porter  à 
la  bouche  les  matières  qui  exhalent 
des  odeurs  agréables , à moins  qu  on 
ne  leur  connoiffe  des  qualités  nuifi- 
bles  ; & fi  par  hazard  quelque  ali- 
ment ufité  déplaît  à l’odorat  , il  faut 
que  l’habitude  , ou  quelques  motifs 
puiffants  l’emportent  fur. la  répugnan- 
ce qu’il  ne  manque  pas  de  faire  naître , 
fans  quoi  l’on  s’en  interdit  l’ufage  fur 
le  feul  témoignage  du  nez. 

Comme  l’intérieur  du  nez  commu- 
nique avec  la  bouche , il  arrive  fou- 
yen  t que  les  fenfations  du  goût  s’al- 
lient & fe  confondent,  pour  ainfi  dire, 
avec  celles  de  l’odorat  : cet  effet  ar- 
rive quand  les  faveurs  font  fpirituen- 
fes  & volatiles  , <k  delà  vient  encore 
une  variété  prodigieufe  de  fenfations 
différentes  , félon  que  l’odorat  y a 
plus  ou  moins  de  part»  Quand  il  y 
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participe  un  peu  trop  , comme  fon 
organe  eft  plus  fenfible  que  celui  du 
goût,  celui-ci  perd  fes  droits  pendant 
quelques  infants  , & toute  la  fenfa- 
tion  appartient  à l’odorat.  Qui  efl-ce 
qui  ne  fait  pas  ce  qui  arrive , lorf- 
qu’on  prend  une  dofe  de  moutarde 
trop  peu  mefurée , ou  Jorfqu’on  ava- 
le à longs  traits  de  la  biere  forte  ? 

Il  paroit  que  le  principal  objet  de 
l’odorat  font  les  fels  volatils  , & que 
la  variété  des  odeurs  vient  du  me-* 
lange  & de  la  quantité  des  autres 
principes  qui  leur  font  unis  ; car  les 
fels  fixes  ne  font  point  capables  de 
le  porter  à l’organe  * datent  ce  qui 
n’eft  point  fel  dans  les  mixtes  , quoi- 
qu’il foit  volatil ,,  femble  infipide  à 
fodorat  comme  au  goût.  On  obfer- 
ve  au  contraire  que  tout  ce  qui  faci- 
lite révaporation  des  matières  où 
le  fel  volatil  abonde,  tout  ce  quiv  dé- 
veloppe leurs  principes  , les  rend 
auili  plus  odorantes.  Quand  on  cuit 
les  viandes , l’aélion  du  feu  divife  les 
parties  , les  fubtilife , & les  met  en 
état  de  s’exhaler  , & alors  les  odeurs 
deviennent  ,très-fenfibles.  Quand  on 
•înêle  du  fej  ammoniac  çn  poudra 
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«■"avec  de  la  chaux  vive  , ou  avec  du 
n-  fel  de  tartre , le  volatil  urineux  fe  dé- 
*'S°N’  veloppe , s’élève , & fe  fait  vivement 
fentir. 

Par  la  même  raifon  la  fermentation 
ou  la  putréfa&ion , rend  prefque  tou- 
jours odorantes  les  matières  qui  ne  le 
font  que  peu  ou  point  dans  leur  état 
naturel , & le  plus  fouvent  elle  chan- 
ge la  qualité  des  odeurs  ; car  ces 
mouvements  inteffins  donnent  lieu 
aux  parties  de  fe  déplacer  & de  fe 
défunir.  Si  cette  défunion  ne  va  pas 
jufqu’à  décompofer  les  molécules  , 
& changef  la  nature  du  mixte  qui 
commence  à fermenter  5 il  devient 
feulement  plus  odorant  , parce  qu’il 
s’exhale  en  plus  grande  quantité  ; 
mais  û les  principes  mêmes  qui  com- 
pofent  les  parties  intégrantes  vien- 
nent à fe  féparer  , non-feulement 
l’odeur  en  deviendra  plus  forte  & 
plus  pénétrante , parce  que  l’organe 
fera  affecté  par  des  parties  plus  fub- 
tiles  , mais  la  fenfation  fera  aufli  d’u- 
ne autre  efpece  , parce  quelle  fera 
caufée  par  des  corpufcules  d’une 
ftru&ure  différente , où  la  partie  fa- 
line  , qui  eft  le  principal  agent , fera 
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plus  ou  moins  abondante,  plus  ou 
moins  développée  : un  fruit  qui  fe 
pourrit,  la  chair  qui  fe  corrompt,  ex- 
halent des  odeurs  de  plus  en  plus  dé- 
fagréables,  non-feulement  parce  quel- 
les font  plus  fortes , mais  aulîi  parce 
quelles  font  plus  fétides , à mefure 
que  la  corruption  fait  du  progrès. 

Les  odeurs  font  encore  moins  ca- 
ra&érifées  que  les  faveurs  ; à peine 
convient-on  de  quelques  fenfations 
fondamentales  dans  ce  genre  ; on  fe 
contente  de  rapporter  les  moins  con- 
nues à celles  qui  le  font  davantage , 
à la  fumée  du  foufre  , à celle  du  lin- 
ge brûlé , à la  vapeur  de  l’urine , à la 
violette  , au  citron , à l’ambre  , &c. 
fans  prétendre  pour  cela  que  ces  dif- 
férentes exhalaifons  foient  des  odeurs 
fimples. 

Il  faut  que  les  corpufcules  capa- 
bles d’ébranler  l’organe  de  fodorat , 
foient  fufceptibles  d’une  prodigieufe 
divilibilité.  On  en  peut  juger  par  une 
expérience  , & par  quelques  obfer- 
vations  que  nous  avons  rapportées 
dans  la  première  Leçon,  * pour  prou- 
ver en  général  combien  les  corps 
font  diviûbles.  Ces  petites  parties  ex- 
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halées  flottent  dans  Fair , & c’eA  cê 
fluide  qui  les  porte  dans  finîérieiir 
du  nez  où  efz  l’organe,  lorfque  par 
la  refpiration  nous  le  déterminons  à 
prendre  cette  yoie. 

L’intérieur  du  nez  eit  revêtu  d’uns 
membrane  que  les  gens  de  Fart  nom- 
ment pituitaire.  : c’efF  un  tiflii  compo- 
sé pour  la  plus  grande  partie*  des  fi- 
bres du  nerf  olfaélif , qui  efl  commu- 
nément reconnu  pour  être  le  fiijet 
des  odeurs.  Ces  fibres  nerveufes 
abouîiflenî  à la  fiiperflcie  de  la  mem- 
brane en  forme  de:  petits  mamme^ 
Ions  , fur  lefquels  fe  fait  F imprefliort 
des- -corpufcules odorants.  Fig.  13.  Voi- 
là en  gros Forgane  de  Fodorat;  un  plus* 
grand  détail  ne  eonviendroit  point 
ici  : ceux  qui  voudront  être  plus  am- 
plement inflruits  trouveront  de  quoi, 
fe  fatisfaire  dans  le  traité  de  M.  Lecat , 
que  nous  avons  cité  ci-deflùs  , dan 3 
Fexpoiition  anatomique  de  M.  Winf- 
low  &c.  Nous  ajouterons  feulement 
que  les  odeurs  fortes , & leur  fréquent 
ufagô  , endiirciiTent  , pour  ainfi  dire  , 
les  petites  houpes  nerveufes  auxquel- 
les elles  s’appliquent , & leur  font 
perdre  ce  fentiment  délicat  dont 
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jôiiiûent  ordinairement  les  per  forme  s- 
qui  n’ufent  point  de  tabac  ni  de  par-] 
fums.  On  perd  aufli  pour  un  temps 
l’ufage  de  ce  fens , lerfqu’ime  humeur 
furaboûdante  ou  trop  épaiffie  , au 
lieu  d'abreuver  l’organe  autant  qu’il 
convient  feulement  pour  entretenir 
fa  foupleffe  & fa  fenfibiüté , engorge 
& gonfle  toute  fa  fubflancO ; car  alors 
non-feulement  il  ne  fl  point  dans  font 
état  naturel,  Ss  difpofé  à bien  faire 
fes  fonctions , mais  l’air  qui  paffeavee 
peine  n’y  porte  pas  la  môme  quantité 
d’odeur  : c’efl  ce  qu’on  éprouve  , & 
qu’il  eil  aifé  d’obferver , lorfqu  oh  a 
cette  indifpofirion  qu’on  appelle  rhu- 
me de  cerveau* 

Nous  ne  dirons  rien  ici  de  fouie 
ni  de  la  vue , parce  que  nous-  aurons 
occafion  d’expliquer  le  méchanifüie 
de  ces  deux  fens  , en  traitant  des 
fons  & de  la  lumière  ; il  nous  relie  h 
terminer  cette  digre filon  par  quelques 
remarques  qui  fe  préfentent  encore 
•à  faire  fur  les  fens  en  général  confidé- 
rés  dans  l’homme. - 

1 0 Quoique  , fuivant  l’intention:  de 
la  nature  , chaque  individu  de  notre 
•dpeçe  doive  faire  de  fes  fens  fufage 

E 2- 
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g?*1'-1-  pour  lequel  ils  lui  font  accordés,-  ce- 
l^on  P endant  il  efl  indubitable  que  toutes 
ÇON*  ces  facultés  ne  font  point  au  même 
degré  de  délicateffe  dans  tous  les 
*jour .hommes.  On  en  a vu  * dont  l’odo- 
nai  des  rat  étoit  aufïi  fin  que  celui  des  chiens 
*AvriitS’  de  cLalfe  ; d’autres  diflinguent  les  ob- 
1 667 • jets  dans  un  lieu  affez  obfcur  pour 
Trévoux  ^es  dérober  aux  vues  ordinaires  ; cer- 
Fevrier  tains  gourmets  apperçoivent  dans 
les  ragoûts  &:  dans  les  liqueurs,  des 
différences  qui  échappent  aux  goûts 
communs.  Un  tel  degré  de  perfec- 
tion dans  les  feus  , lorfqu’il  ne  s’y 
trouve  pas  aux  dépens  de  quelque 
avantage  plus  précieux , doit  être  re- 
gardé comme  un  bienfait  de  la  na- 
ture ; mais  que  la  fenfibilité  de  nos 
organes  foit  limitée  , & que  nos 
fenfations  n’aient  pas  toute  l’étendue 
quelles  pourroient  avoir , ce  n’eff 
point  un  mal,  & nous  aurions  tort 
de  nous  en  plaindre  : au  contraire  une 
délicateffe  dans  les  fens , beaucoup 
plus  grande  quelle  ne  s’y  trouve 
communément  , nous  expoferoit  à 
bien  des  incommodités  , à moins 
qu’il  ne  fe  fît  en  même  temps  une  ré- 
forme dans  les  objets  qui  ont  coutu- 
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me  de  les  affe&er  , & que  nous  ne 
changeafïions  aufîi  de  maniéré  de 
penfer.  Trop  de  lumière  bleffe  nos 
yeux,  tels  qu’ils  font  ; s’ils  étoient 
plus  délicats , une  clarté  ordinaire  fe- 
roit  toujours  excefïive  , & nous  ne 
verrions  jamais  fans  douleur.  Seroit-il 
agréable  de  voir  toujours  les  objets 
comme  on  les  voit  à l’aide  du  microf- 
cope  ? La  plus  belle  peau  ne  nous 
paroîtroit  jamais  qu’un  tiffu  mal  uni 
ou  plein  de  rugofités  ; & le  plus  beau 
diamant  ne  nous  montreroit  que  des 
faces  mal  dreffées , & peu  fymmétri- 
fées  : il  eft  aifé  d’appliquer  cette  ré- 
flexion aux  autres  fens. 

2°  Dans  l’ufage  des  fens  , quoi- 
que l’organe  foit  fuffifamment  affec- 
té par  l’objet , il  arrive  fouvent  que 
la  fenfation  n’a  point  fon  effet  par 
rapport  à l’ame.  Combien  de  fois 
n’arrive-t-il  pas  qu’on  a les  yeux  ou- 
verts fur  un  objet  éclairé , fans  le 
voir  ? ou  que  l’on  parle  affez  haut  à 
quelqu’un  qui  n’eft  point  fourd , & 
qui  cependant  n’entend  pas  ce  qu’on 
lui  dit  ? Tous  les  corps  que  nous 
touchons , ou  qui  nous  touchent  par 
hazard,  viennent-ils  pour  cela  à notre 
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connoiffance  ? C’eft  que  pour  con^ 
noiîre  ce  que  Fon  touche , il  faut  le 
’ tâter;  pour  entendre,  if  faut  écouter  v 
& pour  voir  il  faut  regarder. -Or  tâ- 
ter , écouter  Bc  regarder , ce  n’eft  pas 
feulement  laifter  agir  l’objet fur  l’or« 
gaiie  ? c’eft  j oindre  Tattentioii  de  l’a* 
me  à l’exercice  du  fens  qui  eft  en  fonc- 
tion. Un  homme  diftrait  fe  comporte 
fouvent  comme  un  fourd  r un  aveir- 
gle , un  mfeniibie*  Qui  ne  connoit  pas 
les  effets  de  la  diftraéfion  ? 

3°  Les  fenfations  , comme  nous 
l’avons  déjà  dit  r font  naître  des  idées  y. 
& ces  idées  font  agréables  ou  déplai- 
Tantes  à Famé  qui  les* conçoit;  mais  ce 
qu’il  y a de  plus  remarquable 9 c’eft  que 
le  même  objet  fait  plaifir  aux  uns  de 
déplaît  aux  antres.  Quelques  person- 
nes aiment  les  amers  r le  plus  grand 
nombre  les  dételle  ; certaines  odeurs 
plaifent  à ceux-ci  , font  infuppor- 
tables  à ceux-là-,  : & c’eft  ce  qui  a 
donné  lieu  à cette,  maxime  ri/  ne  faut 
pas  difputer  des  goûts * Il  y a plus  en* 
core  : ce  qui  me  Taifoit  peine  à fentir 
il  y a quelques  années  T m’eft  agréable 
aujourd’hui.  Tel  qui  a marqué  de  la 
répugnance  en  buvant  de  la  biere,  ow 
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en  prenant  du  tabac  pour  la  première 
fois , en  fait  fes  délices  dans  la  fuite  ; 
rôdeur  dit  mine  qui  étoit  de*  mode 
autrefois  , fait  maintenant  mal  à la 
•tête  à tout  le  monde.  Les  organes 
ne  font-ils  pas  à-peu-près  les  mêmes 
dans  tous  les  hommes  ; 8c  changent^ 
ils  d’un  temps  à l’autre  dans  le  même 
individu  ? 


L 


Puifque  c’efl  une  chofe  reconnue  9 
que  les  parties  organiques  font  plus 
délicates , 8c  par  conféquent  plus  fuf- 
eeptibles  des  impreilions  dans  certai- 
nes perfonnes  que  dans  d’autres,  & 
qu’une  aêtion  immodérée  de  l’objet 
efl  capable  de  les  blefifer  , il  peut  ar- 
river que  ce  qui  ne  feroit  qu’une  feu» 
fation  ordinaire  pour  les  uns , devien- 
ne pour  les  autres  une  irritation  vio-- 
lente , fàcheufe  & inquiétante  pour 
lame  qui  veille  à la.,  confervation  du: 
corps , & qui  défapprouve  tout  ce  qui 
tend  à déranger  l’économie  animale,, 
Mais  il  faut  convenir  que  l’imagi- 
nation a autant  de  part  qu’aucune  au- 
tre caufe.  à toutes  ces  variétés.  Les 
objets  nous  plaifent  ou  nous  caixfent 
de  la  répugnance , félon  les.  idées  que 
nous  y attachons  3 8c  ces  idées  dépen-r 
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dent  beaucoup  de  l'habitude , de  h 
mode  & des  préjugés.  On  a oui  dire 
* à des  gens  que  Ton  croit  de  bon  goût , 
qu’une  telle  matière , lorfqu’on  la  brû- 
le , produit  une  bonne  odeur  ; en  voi- 
là aifez  pour  la  faire  aimer  quand  on 
l’éprouvera.  Le  rapport  des  yeux  pré- 
fente d’abord  les. huîtres  fous  des  fi~ 
militudes  dégoûtantes  ; mais  peu  à peu 
ces  premières  idées  s’affoibliffent , & 
cedent  à d’autres  plus  flatteufes  qu’on 
a conçues  en  y goûtant  : ainfi  com- 
me les  fenfations  dépendent  en  partie 
de  la  difpolition  de  l’organe  , les  ju- 
gements qui  s’enfuivent  , tiennent 
beaucoup  auffî  de  celles  de  l’ame. 
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ÏII.  LEÇON. 


De  la  Mobilité  des  Corps  , du 
Mouvement , de  fes  propriétés 
£5?  de  fes  loix. 


PREMIERE  SECTION. 


De  la  Mobilité,  des  Corps * 

IL  ne  faut  point  confondre  la  mobi-  - 
lue  avec  le  mouvement  ; ce  font  deux  1 1 1. 
chofes  tout-à-fait  différentes.  La  pre-  Le<?on’ 
miere  efl  une  propriété  commune  à 
tous  les  corps  ; l’autre  efl  un  état  hors 
duquel  on  les  confldere  fouvent.,  & 
qui  ne  leur  efl:  point  effentiel.  Je  me 
repréfente  quelquefois  telle  ou  telle 
matière  comme  étant  en  repos  : mais 
fe  conçois  toujours  qu’elle  peut  rece- 
voir le  mouvement  qu’elle  n’a  pas. 

La  mobilité  efl:  fondée  fur  certai- 
nes difpofitions  qui  ne  fe  trouvent 
pas  au  même  degré  dans  tous  les 
corps  ; c’efl  ce  qui  fait  que  les  uns 
Tome  L Q 
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font  plus  mobiles  que  les  autres , c’eft- 
à-dire , quil  faut  employer  moins  de 
force  pour  les  faire  palier  du  repos 
au  mouvement.  Les  principales  de 
ces  -difpofitions  font  la  figure , le  poli 
de  la  fur  fa  ce  , & la  quantité  de  ma- 
tière contenue  fous  le  volume  d’un 
corps  qu’on  veut  mouvoir. 

Pour  concevoir  ceci  facilement  , 
repréfentons-nous  d’abord  deux  maf- 
fes  de  verre  , d’ivoire  , &c.  d’égal 
poids  , dont  l’une  foit  un  cube  , & 
l’autre  une  boule  , toutes  deux  pofées 
fur  une  table.  Ces  deux  corps  ne  diffé- 
reront que  par  la  figure , & cela  fufKra 
pour  rendre  le  dernier  beaucoup  plus 
propre  que  le  premier  à recevoir  & 
à conferver  le  mouvement.  Donnons- 
leur  maintenant  la  même  figure , & 
ne  changeons  rien  à l’égalité  de  leurs 
îitaiTes  ; mais  imaginons  feulement 
que  la  furface  de  l’un  eû  raboteufe  , & 
que  cèlle  de  l’autre  efl  unie  ; cette 
différence  rendra  celui-ci  plus  mobi- 
le ; une  moindre  force  le  fera  mou- 
voir fur  un  plan  folide  ou  dans  un 
fluide.  Enfin  fuppofons  deux  corps 
bien  femblables  par  leur  figure , & 
par  le  poli  de  leurs  furfaces  ? mais  dif- 
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férents  par  leurs  quantités  de  matière  ; 
une  bille  d’ivoire,  par  exemple  , & 
line  autre  de  plomb , de  même  dia- 
mètre , fufpendues  de  même  , ou  po- 
fées  fur  le  même  plan  horizontal  & 
fort  droit , ne  faudra-t-il  pas  frapper 
celle-ci  plus  fortement  que  Fautre  , 
pour  la  mouvoir  ? & la  même  force  im- 
primée à l’une  & à l’autre , ne  trouvera- 
t-elle  pas  moins  de  réfiftance  dans  la 
plus  légère  que  dans  la  plus  pefante  ? 

Cette  réfifîance  au  mouvement 
qu’on  apperçoit  dans  tous  les  corps , 
ayant  égard  feulement  à leur  raaffe , 
fe  nomme  force  <£  inertie  : elle  eft , ainfi 
que  la  pefanteur , proportionnelle  à 
la  quantité  de  matière  propre  de  cha- 
que corps.  Mais  quoique  ces  deux 
forces  aient  cela  de  commun  entr’el- 
les  , on  ne  peut  pas  dire  qu’elles 
foient  la  même  chofe  ; il  y a des  preu- 
ves du  contraire  : la  pefanteur  , com- 
me nous  le  verrons  dans  la  fuite , exer- 
ce toujours  fon  aélion  de  haut  en  bas , 
autant  qu’elle  peut  , perpendicu- 
lairement à l’horizon  ; mais  la  force 
d’inertie  réfifïe  au  mouvement  dans 
quelque  fens  qu’on  falfe  effort  pour 
mouvoir  un  corps. 
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Pour  nous  faire  une  idée  juüe  de  Fi- 
nertie  , repréfentons-nous  Fexpérien- 
ce  propofée  par  M.  Newton,  Fig.  2. 
Imaginons  tin  corps  d’une  grandeur 
& d’un  poids  déterminé  ; par  exem- 
ple , une  boule  de  plomb  pefant  une 
livre  , fufpendue  librement  par  un  dl 
fort  long  dans  un  .air  tranquille  , & 
une  antre  boule  de  plomb  femhlable  , 
pareillement  fufpendue  , qui  va  heur- 
ter la  première  avec  quatre  degrés  de 
mouvement.  Si  la  boule  en  repos 
ne  faifoit  aucune  réfiftanee  à celle  qui 
vient  la  heurter  , après  le  choc , on  les 
verroit  toutes  deux  fe  mouvoir  avec 
quatre  degrés  de  mouvement.  Car 
pourquoi  le  mouvement  diminuer  oit- 
il  dans  la  boule  qui  choque,  s’il  ny 
avoir  point  de  réffflance  de  la  part  de 
celle  qui  efl  choquée  ? & par  quelle 
raifon  la  boule  déplacée  ne  le  feroit- 
elle  pas  félon  toute  l’étendue  du 
mouvement  qui  la  pouffe  ? Mais  l’ex- 
périence fait  voir  autre  chofe  : la  bou- 
le en  repos  reçoit  de  celle  qui  la  frap- 
pe une  portion  de  fon  mouvement  ; 
& cette  derniere  perd  dans  le  choc 
ce  que  l’autre  paroît  avoir  acquis. 
Un  corps  en  repos  fait  donc  une  ré- 
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Mance  réelle  à Feftort  qui  tend  à le 
mouvoir.  Il  y a plus  encore  ; fi  la  bon* 
îe  en  repos  , Fig.  i , pefe  30  ou  40  li- 
vres , Fautre  qui  n’a  plus  alors  qu’une 
mafTe  beaucoup  moindre , avec  le  me- 
me effort , ne  la  porte  pas  aufli  loin 
que  dans  îe  cas  précédent  ; cependant 
fi  pour  mouvoir  un  corps  quelcon- 
que , il  ne  s’agiffoit  que  de  lui  faire 
perdre  fon  état  de  repos  , le  mouve- 
ment communiqué  fer  oit  le  même 
dans  une  greffe  que  dans  une  petite 
maffe.  Il  y a donc  quelque  chofe  de 
plus  à vaincre  qu’une  feule  privation 
de  mouvement. 

Dira  ^on  que  la  boule  en  repos 
ne  réfifle  que  parce  qu’elle  eft  ap- 
puyée par  Fair  qui  l’environne  , & 
qu’il  faut  qu’elle  déplace  pour  chan- 
ger de  lieu  ? 

Mais  , i°  les  corps  qui  fe  choquent 
dans  le  vuide  font  voir  la  même  chofe 
que  dans  Fair  , ou  s’il  y a des  diffé- 
rences , elles  ne  font  pas  fenlibîes. 

2°  La  réfiflance  de  Fair  fait  elle- 
même  partie  de  la  queftion  préfente; 
car  il  s’agit  de  l’inertie  des  corps  en 
général.  Si  Fair  en  qualité  de  matiè- 
re 3 fait  réfifhmce  au  mouvement  des 

Q.  3 
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corps  qui  tendent  à le  déplacer , & 
qu’on  en  convienne  , l’inertie  eil 
prouvée. 

3°  Si  la  réliftance  que  fait  la  boule 
en  repos , venoit  uniquement  de  celle 
de  l’air,  fur  lequel  elle  s’appuie,  pour 
réiifler  une  fois  plus  , il  faudroit  qu’elle 
répondît  à un  volume  d’air  une  fois 
plus  grand  : mais  le  fait  ell  qu’il  fufKt 
de  doubler  le  poids  de  la  boule  , & 
tout  le  monde  fait  qu’un  folide  fphé- 
rique , pour  avoir  le  double  de  malle  , 
ne  reçoit  pas  une  furface  deux  fois 
auffi  grande  que  celle  qu’il  avoit. 

Seroit-ce  donc  la  pefanteur  de  la 
boule  fufpendue  qui  s’oppoferoit  à 
fon  déplacement  ? De  quelque  lon- 
gueur qu’on  fuppofe  le  fil , dira-t-on  , 
li  le  corps  grave  qu’il  tient  fufpendu , 
eil  libre  , il  le  tiendra  tendu  dans  une 
fituation  verticale  , & fe  placera  au 
point  le  plus  bas  que  la  fufpenfion 
lui  puiffe  permettre  d’obtenir.  Il  fuit 
delà  que  il  on  le  force  d’en  fortir  , 
en  queîqu’endroit  qu’on  le  porte  à 
l’entour , il  fera  plus  haut  , & qu’il 
faudra , pour  l’y  porter , vaincre  fa  pe- 
fanteur qui  fait  effort  pour  le  retenir 
où  il  eft. 
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Cette  obje&ion  efh  fpécieufe  , mais 
elle  ne  fera  jamais  conclure  que  la 
force  d’inertie  & la  pefanteur  font  la 
même  chofe  dans  les  corps , à qui- 
conque fera  attention  que  dans  les 
boules  fufpendues  des  expériences  ci- 
tées , la  réfiftance  efl  toujours  pro- 
portionnelle aux  maffes  confidérées 
dans  toute  leur  valeur  ; au  lieu  que  la 
pefanteur , dans  le  temps  du  repos , effc 
réduite  à zéro  par  le  fil  qui  fufpend  la 
boule , & qu’elle  n’agit  prefque  pas  , 
lorfque  cette  même  boule  fe  meut , fi 
le  fil  eft  fort  long  , comme  on  le  fup- 
pofe , & qu’on  ne  faffe  décrire  que  de 
petits  arcs. 

Pour  rendre  ceci  plus  intelligible  , 
fuppofons  la  boule  en  repos  au  bout 
du  fil  qui  la  tient  fufpendue , alors  tout 
l’effort  de  fa  pefanteur  efl  vaincu  par 
la  réfiflance  du  point  de  fufpenfion  ; 
fi  on  la  pouffe  avec  le  doigt  dans  un: 
arc  de  cercle  , à mefure  qu’elle  s’éloi- 
gne du  lieu  de  fon  repos  , on  fent 
qu’elle  pefe  de  plus  en  plus  fur  la 
main  qui  la  dirige  , de  maniéré  que  fi 
le  fil  devient  horizontal , elle  fait  fen- 
tir  tout  fon  poids  ; & quand  on  la  con- 
duit en  defcendant  par  le  même  arc 

Q 4 
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de  cercle  , on  fent  décroître  propor- 
tionnellement l’effort  delà  pefanteur , 
jufqu’à  ce  que  le  fil  (oit  vertical,  & que 
le  point  de  fufpenfion  foit  chargé 
de  tout.  On  conçoit  donc  que  la- 
boule  en  queftion  ne  réfiffe  comme 
pelante  , que  quand  le  fil  n’eff  plus 
vertical,  quand  elle  a paffé  du  lieu  le 
plus  bas  à un  autre  plus  élevé  ; ce  dé- 
placement doit  donc  précéder  abfo- 
îument  la  réfiffance  , eu  l’effort  qui 
vient  de  la  pefanteur  ; mais  pour  opé- 
rer ce  déplacement , il  faut  employer 
line  force  réelle  T capable  de  vaincre  & 
de  tranfporter  toute  la  maffe  de  cette 
boule  ; car  fi  cette  force  qu’on  em- 
ploie eff  trop  petite  , elle  n’eff  pas 
moins  une  force  réelle , & cependant 
elle  n’a  point  l’effet  qu’on  demande 
fur  un  corps  folide  dont  les  parties 
font  liées.  Âinfi  la  boule  fufpendue  a 
donc  fait  une  réfiffance  qu’il  a fallu 
vaincre  avant  que  fa  pefanteur  pût 
fe  faire  fentir. 

De  plus  les  fluides  réfiffent  aufli 
bien  que  les  autres  corps.  Quand  un 
folide  fe  meut  dans  l’eau , en  fuivant 
une  direéfion  horizontale , on  ne  peut 
pas  dire  que  la  réfiffance  qu’il  épron- 
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ve  , vienne  de  îa  pefanteur  du  mi- 
lieu , puifque  foutes  les  parties  de  ce 
milieu  , qu’on  fuppofe  homogènes  , 
font  en  équilibre  entr’elles,  &.  qu’on 
n’a  rien  à attendrede  leur  pefanteur,, 
quand  on  les  tranfporte  félon  une  di- 
rection qui  lui  eft  tout-à-fait  indiffé- 
rente , telle  qu’on  îa  fuppofe. 

Enfin  la  force  d'inertie  fe  rencon- 
tre dans  les  corps  en  mouvement  , 
comme  dans  ceux  qui  font  en  repos  ; 
celui  qui  fe  meut  avec  deux  degrés, 
n’en  reçoit  un  troifieme  que  par  un 
nouvel  effort  qu’il  faut  faire  pour  îe 
lui  donner  ; la  même  réfifiance  qu’il 
oppofe  à la  première  force  qui  lui  ôte 
fon  repos  , il  l’emploie  également 
contre  celle  qui  veut  ajouter  à fon 
nouvel  état  : c’efl  pourquoi  après 
avoir  rapporté  les  expériences  qui 
prouvent  la  force  d’inertie  dans  les 
corps  en  repos  , j’en  ajouterai  une  qui 
me  paroit  décifive,  & qui  ne  permet 
pas  de  confondre  les  effets  de  l'iner- 
tie avec  ceux  de  la  pefanteur. 
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PREMIERE  EXPÉRIENCE, 
Prépara  t i o n. 

La  machine  qui  ed  repréfentée  par 
la  Fig,  3 porte  environ  à 6 pieds  de 
hauteur  deux  billes  d’ivoire  A , B ^ 
d’un  pouce  \ de  diamètre  chacune, 
& attachées  enfemble  avec  un  peu 
de  cire  : le  marteau  D , qui  ed  de 
même  matière,  ed  mené  par  un  ref- 
fort  que  l’on  tend  plus  ou  moins , & 
qui  fe  détend  quand  on  tire  le  cor- 
don E , pour  faire  frapper  le  marteau 
fur  une  des  deux  billes. 

Effets . 

L’une  des  deux  billes  d'ivoire  B 3 
ayant  été  frappée  par  le  marteau  , fe 
détache  de  l’autre  A , & la  précédé 
en  tombant. 

E X P L I CATIONS . 

Si  les  deux  billes  feulement  déta- 
chées l’une  de  l’autre  , n’obéidbient 
qu’à  leur  pefanteur , comme  on  fup- 
pofe  quelles  commencent  à tomber 
en  même-temps , qu’elles  font  en  tout 
femblables , & dans  le  même  air  , il 
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eft  indubitable  qu’elles  arriveroient 
ensemble  fur  le  plan  qui  termine  leur 
chûte  : mais  l’une  des  deux  ayant  re- 
çu un  coup  de  marteau  qui  ajoute  à 
l’efFort  de  fa  pefanteur , obéit  encore 
â cette  nouvelle  impulfion,  dont  l’ef- 
fet efl  de  la  faire  précéder  l’autre  ; & 
cette  précefïion  eft  d’autant  plus 
prompte  , que  le  coup  de  marteau  a 
été  plus  grand.  Voilà  un  nouvel  effet 
qu’on  ne  peut  attribuer  à la  pefan- 
teur , puifque  pour  le  faire  naître  , cet 
effet , il  faut  employer  une  caufe  par- 
ticulière , fans  laquelle  il  eû  nul , & 
dont  il  fuit  exadement  les  propor- 
tions. Or  tout  ce  qui  anéantit  une 
force  adive  , s’appelle  réfiflance  : un 
corps  qui  tombe  librement  , réfifte 
donc  à un  mouvement  plus  prompt 
que  celui  de  fa  pefanteur  , & ne  le 
reçoit  que  d’une  autre  puiffance  dont 
l’adion  efl  fufceptible  de  plus  & de 
! moins. 

Applications. 

Une  pierre  que  l’on  jette  avec  la 
main  contre  un  arbre  de  médiocre 
groffeur , y caufe  fou  vent  une  émo- 
tion qui  paffe  fenfiblement  jufques 
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aux  branches , & retombe  au  pied  du 
même  arbre  , où  elle  demeure  fans 
mouvement  : une  pareille  pierre  lan- 
cée contre  un  rocher  ifolé  retombe 
de  meme  , & ne  laiffe  appercevoir 
aucun  figne  de  mouvement  commu- 
niqué : on  voit  tout  dun  coup  îa 
caufe  de  cette  différence  , fi  l’on  fait 
attention  que  tout  ce  qui  eff  matiè- 
re , oppofe  fon  inertie  au  choc  des 
autres  corps , & que  cette  force  par 
laquelle  il  réfiffe  au  mouvement  , eft 
toujours  proportionnelle  à fa  ma  fie» 
En  fuppofant  que  îa  pierre  portât  fuc- 
cefîivement  le  même  effort  contre 
l’arbre  & contre  le  rocher , le  pre- 
mier , comme  ayant  beaucoup  moins 
de  matière,  a fait  une  réfiftance  trop 
foible  pour  confumer  entièrement 
la  force  qui  l’a  follicité  à fe  mouvoir  , 
fans  être  un  peu  déplacé , & ce  dé- 
placement a été  fenfible  par  l’agita- 
tion des  branches  : l’autre  ayant  une 
maffe  beaucoup  plus  grande  , a fait 
une  réMance  complette  , vidorieu- 
fe  ( pour  ainfi  dire  ) & l’effort  de  la 
pierre  difhibtié  à un  certain  nombre 
de  fes  parties , n’a  pas  fuffi  pour  s’é- 
tendre à toutes  d’une  maniéré  fenff- 
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feîe , & pour  mouvoir  le  corps  en  fon 
entier. 

On  a vu  ci-deffus  qu'une  boule  de 
plomb  qui  pefe  une  livre , & qui  va 
heurter  une  autre  boule  de  même  ma- 
tière & de  même  poids , lui  donne 
une  certaine  quantité  de  mouvement, 
& quelle  en  donne  moins  , ou  , pour 
parler  plus  exa&ement  , qu’elle  dé- 
place moins  une  troilieme  boule  qui 
pefe  trente  ou  quarante  fois  autant. 
On  en  a conclu , comme  on  le  devoit , 
que  ce  dernier  corps  ayant  plus  de 
matière , réfifloit  davantage  ; delà  il 
fuit  que  plus  il  aura  de  maffe,  plus 
il  aura  de  réfiÜance , & qu’enlin  il  peut 
en  avoir  en  telle  quantité  , que  Fef- 
fort  qu’il  a à foutenir  ne  fiiÜife  pas 
pour  être  didribué  fendblement  à 
toutes  fes  parties.  Cependant  ce  corps 
ne  peut  pas  fe  déplacer  , que  toutes 
fes  parties  ne  fe  meuvent  en  com- 
mun ; c’ed  doue  par  cette  raifon  que 
l’inertie  des  corps  conferve  les  uns 
fenfiblernent  en  repos  contre  un  ef- 
fort qui  met  les  autres  en  meuve- 
, ment. 
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IL  SECTION. 

Du  mouvement  en  général  , & de  fes 


propriétés. 


N appelle  mouvement , l’état  d’un 


\j  corps  qui  efl  a&ueîlement  tranf- 
porté  d’un  lieu  dans  un  autre  , foit 
qu’on  le  confidere  en  totalité  , foit 
qu’on  n’ait  égard  qu’à  fes  parties.  Ainli 
le  bateau  qu’on  abandonne  au  cou- 
rant de  la  riviere , eil  en  mouvement , 
parce  qu’il  change  continuellement 
de  place  ; & l’on  ne  peut  point  nier 
que  les  ailes  d’un  moulin  ne  fe  meu- 
vent , quoiqu’elles  tournent  dans  le 
même  lieu , parce  que  chacune  d’elles 
paffe  fucceiïîvement  par  tous  les 
rayons  du  cercle  qu’elle  décrit. 

Toutes  les  fois  qu’un  corps  fe 
meut  , il  change  de  fituation  refpec- 
tivement  aux  objets  qui  l’environnent 
de  près  ou  de  loin  : un  homme  , par 
exemple , affis  dans  un  carroffe  , ou 
dans  un  bateau  qui  le  tranfporte , 
change  continuellement  de  rapports , 
linon  avec  les  perfonnes  qui  l’accom- 
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pagnent,  au  moins  à l’égard  des  dif- 
férents lieux  qu’il  parcourt  pendant 
fon  voyage. 

Si  j’apperçois  à ma  gauche  ce  que 
j’avois  à ma  droite  , je  puis  donc  con- 
clure entoure  fureté,  qu’il  y a eu  un 
mouvement  réel  ; mais  ce  change- 
ment de  rapport  ne  fuffit  pas  feul 
pour  m’apprendre  fi  c’efl  moi  qui  ai 
paffé  du  lieu  que  j’occupois , dans  lin 
autre.  Car  le  même  effet  s’enfuivroit , 
quand  j’aurois  refié  conflammenî  en 
repos  , pourvu  qu’011  eût  déplacé  ce 
que  j’ai  autour  de  moi.  Que  le  fo- 
leil  tourne  en  24  heures  autour  de  la 
terre  , ou  qu’en  un  pareil  temps  la 
terre  tournant  fur  elle-même  , pré- 
fente fucceflivement  tous  les  points 
de  fa  furface  à la  lumière  de  cet  aflre , 
c’efl  la  même  chofe  , quant  aux  appa- 
rences ; & le  fyflême  qui  attribue  le 
mouvement  réel  à notre  globe,  pour 
expliquer  les  différents  afpeéfs  du  ciel , 
n’eût  jamais  été  qu’une  pure  hypo- 
thefe , & ne  l’emporteroit  pas  fur  l’o- 
pinion contraire  , s’il  n’étoit  appuyé 
d’ailleurs  fur  des  raifons  plus  fortes 
que  les  portions  relatives  des  corps 
çélefles  avec  la  terre. 
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Il  y a trois  choies  principales  S- 
confidérer  dans  un  corps  qui  fe  meut: 
fa  direction , fa  vitejfe , & la  quanta  é de 
fon  mouvement, 

La  diredion  s'exprime  par  la  ligne 
droite  qu’un  corps  décrit ou  tend 
à décrire  par  fon  mouvement  : car 
^quoiqu’il  parcoure  un  efpace , qui , ou- 
tre fa  longueur , a encore  les  autres 
dimenfions  qu’il  a lui-même  , cepen- 
dant , comme  h fa  matière  étoit  ré- 
duite en  un  point,  on  ne  conddere 
dans  la  diredion  que  le  chemin  par- 
couru par  ce  feul  point  ; c’ed  pour 
cela  qu’en  nommant  deux  termes  feu- 
lement, on  fait  connoîîre  fans  équi- 
voque de  quelle  maniéré  le  mobile 
fe  dirige  ; comme  quand  on  dit  : telle 
riviere  coule  de  l' Efl  à ï Ouejl  ; tel  objet 
pajje  de  droite  à gauche , 

Quand  un  corps  commence  à fe 
mouvoir , c’ed  toujours  par  une  li- 
gne droite  , qu’il  fuit  autant  qu’il 
peut  ; & quand  il  ed  obligé  de  la 
quitter , il  recommence  a en  décrire 
une  autre  de  la  même  efpece , qu’il 
if  abandonne  encore  que  quand  on 
le  force  de  fe  diriger  autrement , mais 
toujours  en  ligne  droite,  comme  nous 
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le  ferons  voir  ci-apràs.  Ainfi  quand 
un  mouvement  fe  fait  en  ligne  cour- 
be , cette  courbe  n’efl  autre  chofe 
qu’une  fuite  de  petites  lignes  droites 
différemment  dirigées.  La  fronde 
qu’on  fait  circuler  pafie  par  une  infi- 
nité de  directions  ; & le  cercle  quelle 
décrit  peut  être  confidéré  comme 
un  polygone  d’une  infinité  de  côtés.. 

On  donne  aux  diredions  des  corps 
qui  font  en  mouvement , autant  de 
noms  différents  , qu’il  en  appartient 
aux  polirions  relatives  des  lignes 
droites  ; on  dit , par  exemple  , tel 
corps  fe  meut  obliquement , parall.de - 
mint  ? perpendiculairement  y &c.  à l’ho- 
rizon , à tel  ou  tel  plan.  La  dire&ion 
de  la  pluie  eft  oblique  à l'horizon  f 
quand  il  fait  du  vent. 

La  vîteffe  du  mouvement  fe  con- 
noît  par  l’efpace  qu’un  mobile  par- 
court , & par  le  temps  qu’il  emploie 
à le  parcourir.  Pour  avoir  mie  idée 
diftin&e  de  la  vîteffe , il  ne  fuffit  pas 
de  dire  , un  homme  a fait  dix  lieues  * 
il  faut  encore  accufer  pendant  com- 
bien d’heures  il  a marché. 

De  même  quand  il  s’agit  des  vîtef- 
fes  relatives  , ce  n’efi  point  affez  de 
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comparer  le  temps  , ou  les  efpace£ 
feulement , pour  fa  voir  en  quel  rap- 
port font  les  vîteifes  de  deux  corps, 
il  faut  divifer  les  efpaces  par  les  temps  ; 
& fi  l’on  trouve  , par  exemple , qu’en 
temps  égaux  chacun  d’eux  ait  parcou- 
ru une  toife , on  pourra  conclure  éga- 
lité de  vîtelfe  , & l’inégalité  au  con- 
traire , li  l’un  des  deux  emploie  plus 
de  temps  à parcourir  un  efpace  donné , 
ou  que  dans  un  temps  déterminé  il 
ne  parcoure  pas  autant  d’efpace  que 
l’autre.  Les  aiguilles  d’une  pendule  , 
ou  d’une  montre  , font  toutes  deux 
le  tour  du  cadran  : ellés  parcourent  le 
même  efpace  ; mais  celle  des  heures 
emploie  douze  fois  autant  de  temps 
que  celle  des  minutes  : la  derniere  a 
douze  fois  autant  de  vîtefie  que  la 
première  ; ou  bien  en  prenant  le  temps 
de  douze  heures  pour  la  mefure  com- 
mune 5 on  verra , en  comparant  les  ef- 
paces parcourus  , que  l’aiguille  des 
minutes  fait  douze  fois  le  chemin 
que  celle  des  heures  ne  parcourt 
qu’une  feule  fois  ; ce  qui  revient  au 
même. 

On  confond  affez  fouvent  la  vîtef- 
fe  avec  le  mouvement  à fi  l’on  fait 
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tourner  un  morceau  de  liege  une  fois 
plus  vite  qu’\m  plomb  de  pareil  vo- 
lume , on  dit  communément , que  le 
liege  a plus  de  mouvement.  Cette 
expreiîion  n’eil  point  exa&e  , & Ton 
verra  bientôt  que  le  plus  ou  le  moins 
de  mouvement  ne  vient  pas  feule- 
ment du  degré  de  vîteffe.  Cependant 
ceux  mêmes  qui  ne  Fignorent  pas , 
fe  conforment  quelquefois  à Fufage  ; 
& l’on  dit , un  mouvement  uniforme  9 
accéléré , retardé , &c.  quoique  ces  mo- 
difications doivent  toujours  s’enten- 
dre de  la  vîtelfe. 

La  vîtefïe  uniforme  efl  celle  d’un 
corps  qui  parcourt  des  efpaces  égaux 
en  temps  égaux.  Comme  li  la  boule 
qui  roule  fur  un  plan  parcourt  une 
toife  dans  la  fécondé  , une  autre  toile 
dans  une  fécondé  fuivante  , une  toife 
encore  dans  la  troifieme  fécondé  , & 
toujours  de  même  , de  façon  que  les 
temps  & les  efpaces  parcourus  foient 
toujours  égaux  enlr’eux.  Cette  uni- 
formité fe  conçoit  aifément  comme 
poffible  ; mais  dans  l’état  naturel  elle 
ne  fe  rencontre  prefque  jamais  , à caufe 
des  obdacles  inévitables  dont  nous 
parlerons  çi-après. 
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On  appelle  vkeffe  accélérée  celle 
. 1 1 d’un  mobile  qui  dans  des  temps  é^anx 
* rnelure  des  eipaces  qui  vont  toujours 
en  augmentant , ou  bien  des  efpaces 
qui  font  égaux  entr’eux  , dans  des 
temps  qui  décroiffent  de  plus  en  plus , 
comme  une  pierre  qui  tombe  libre- 
ment , & qui  va  plus  vite  vers  la  fin  de 
fa  chute  qu’au  commencement. 

Si  tout  au  contraire  , des  efpaces 
égaux  ne  s’achèvent  que  dans  des 
temps  qui  augmentent  de  plus  en  plus , 
ou  9 qu’en  fuppofant  l’égalité  des 
temps,,  les  efpaces  parcourus  aillent 
toujours  en  décroisant,  cette  vkefle 
eft  celle  qu’on  nomme  retardée  ; telle 
eil  celle  d’une  bille  qu’on  fait  rou- 
ler y & qui  fe  rallentit  peu  à peu 
jufqu’ati  repos. 

La  quantité  du  mouvement  s’elK- 
me  par  la  maffé  & par  la  vîtedfe  prifes 
enfemble , de  maniéré  qu’en  multi- 
pliant Fune  par  l’autre,  on  peut  la- 
voir au  jufte  qliel  efl  le  rapport  des 
mouvements  des  deux  corps  que  l’on 
compare.  Suppofons , par  exemple  * 
qu’un  des  deux  ait  IOO  grains  de  ma- 
tière , que  l’autre  en  ait  Çoo , & que 
tous  deux  fe  meuvent  avec  4 <te-  ' 
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grés  de  vîtefle  , la  quantité  du  mou- 
vement dans  le  premier  fera  100  mul-  L 
tiplié  par  4 , ce  qui  fera  400  ; &.  dans 
le  dernier  ce  fera  500  multiplié  par  4 , 
le  produit  fera  2000  : ainfi  ces  deux 
quantités  de  mouvement  comparées- 
feront  entr’elles  comme  400  & 2000. 
On  apperçoit  aïfément  la  raifon  pour 
laquelle  on  doit  eflimer  airm  la  quan- 
tité du  mouvement,  quand  on  confi- 
dere  que  toute  la  vite  fie  avec  laquelle 
on  fait  mouvoir  un  corps  , appar- 
tient également  à toutes  les  parties 
de  fa  mail'e  ; car  fi  je  mets  un  tout  eu 
état  de  parcourir  une  toife  en  une  fé- 
condé de  temps  y je  détermine  par-là 
fa  vîteiTe  ; mais  je  l'imprime  , cette 
vîte/Te  , à toutes  les  parties  qui  com» 
pofent  ce  tout  ; de  forte  que  li  après 
Fimpulfion  reçue  , elles  venoient  à 
fe  défunir,  on  ne  conçoit  pas  qu’au- 
cune (Telles  dût  demeurer  en  repos  ; 
on  fent  au  contraire  qu’en  obéiffant 
toutes  également  à la  même  caufe 
qui  les  a déterminées  à fe  mouvoir, 
elles  continueraient  d’exécuter  fépa ré- 
ment ce  qu’elles  ont  commencé  en, 
commun , en  faifant  abÆra&ion  néan- 
moins des  obftacles  qui  augmeu- 
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tent  en  conféquence  de  la  divL 
fion  , & que  nous  expliquerons 
ailleurs. 

Un  corps  qui  fe  meut , peut  en 
mouvoir  d’autres  , & cette  faculté  eff 
relative  aufli  à fa  maffe  & à fa  vîteffe  , 
de  façon  qu’on  peut  compenfer  Tune 
par  l’autre.  Car  celui  qui  a peu  de 
maffe  fait  autant  d’effort , avec  beau- 
coup de  vîteffe , qu’un  autre  en  feroit 
avec  moins  de  vîteffe  , s’il  avoit  plus 
de  maffe.  Avec  un  petit  marteau 
qu’on  fait  agir  promptement  , on 
chaffe  auffi  loin  le  même  clou  , 
qu’avec  un  plus  gros  qui  tomberoit 
lentement  ; une  petite  baguette  ne 
bleffe  pas  comme  un  bâton  , quand 
bien  même  l’une  & l’autre  frapperoient 
avec  la  même  vîteffe. 

Le  mouvement  des  corps  , quand 
il  eff  employé  pour  en  mouvoir  d’au- 
tres , foit  qu’il  tende  à les  mouvoir 
feulement , foit  qu’il  les  meuve  en 
effet  , fe  nomme  puijfance  ou  fores 
motrice . 

On  avoit  toujours  penfé  que  cette 
force  en  toutes  fortes  de  cas  indiffinc- 
tement , devoit  être  évaluée  comme  la 
quantité  du  mouvement  par  la  maffe 
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& par  la  vîteffe  ; & en  effet  qu’un 
corps  follicité  à fe  mouvoir  .>  fe  meu- 
ve réellement , ou  bien  qu’il  i'oit  re- 
tenu par  des  obffacles  , on  ne  voit  au- 
tre chofe  en  lui  que  la  vîteffe  qu’il  a ou 
qu’il  auroit , multipliée  autant  de  fois 
qu’il  a de  parties  folides  , ou  ( ce  qui 
eff  la  même  chofe  ) toute  la  maffe  mul- 
tipliée par  fa  limple  vîteffe  ; & l’on  ne 
voit  pas  que  des  oppofitions  invinci- 
bles , ou  la  liberté  d’agir , puiffe  rien 
changer  à fa  quantité  de  matière  , ni 
à l’impullion  qui  a une  fois  réglé  fon 
degré  de  vîteffe. 

Cependant  pîulieurs  Philofophes 
très-célebres  ont  embraffé  le  fenti- 
ment  de  M.  Leibnitz  , qui  le  premier 
a établi  une  diffinélion  entre  la  force 
motrice  qui  eff  vaincue  par  un  obffa- 
cle  , & celle  qui  agit  contre  une 
réfiffance  qui  cede.  Ils  appellent  la 
première  force  morte  , & ils  convien- 
nent quelle  doit  être  évaluée  com- 
me la  quantité  du  mouvement , en 
multipliant  la  maffe  par  la  limple  vî- 
teffe. Quant  à la  derniere  , qu’ils 
nomment  force  vive  , ils  prétendent 
que,  pour  l’effimer  félon  fa  juffe  va- 
leur 3 il  faut  multiplier  la  maffe , non 
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fe^^par  la  fimple  vîteffe , mais  par  le  quar» 

jléco  v*te^e  * c’efi- à-dire  par  3& 

*'  N‘  vîteffe  multipliée  par  elle-même..  Si  9 
par  exemple , la  vîteffe  edr  3 , cè  n’eft 
point  par  3 qu’il  faudra  multiplier  la 
malle  , mais  par  9 , qui  efl  le  produit 
de  3 multiplié  par  3.  Suivant  cette 
opinion  , un  corps  qui  agit  contre  un 
obfiacle  avec  2 de  maffe  , & une  im- 
pulfion  qui  réglé  fa  vîteffe  à 4 , n’a 
que  8 degrés  de  force  , tant  que  la 
réfifhince  efl  vidorieufe  ; mais  fi  cette 
■réfiftance  vient  à céder,  la  force  à la- 
quelle elle  obéit  devient  vive , Si  de 
8 elle  s'éleva  à 32. 

On  jugé  bien  qnrai  Philofophe 
comme  M.  Leibnitz  , & suffi  verfé 
qu’il  l’étoit  dans  les  Mathématiques  * 
ne  s’efi:  point  déterminé  légèrement 
à introduire  un  principe  aufii  nou- 
veau , & qui  paroît  d’une  au  fil  grau* 
de  importance  pour  la  méchanique  ^ 
il  Fa  même  annoncé  par  tin  titre  qui 
marqooit  fa  confiance  ; ^ & en  effet 
il  appuie  fa  théorie  fur  des  expé- 
riences & par  des  raifonnements  û 

fpécieux 

* Brevis  demonjlratio'  errons  memoj'abilis 
Carte fii  , & aiiorum , &•<;,  K.CU  Ex  ad.  Lip-G 
1686  , p»  I 6X» 
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fpécieux  , qu’on  ne  doit  point  être 
furpris  quil  ait  trouvé  des  défenfeurs 
parmi  les  Phyficiens  les  plus  habiles , 
& les  plus  éclairés.  Mais  l’on  ne  peut 
diffimuler  auffi  que  le  plus  grand 
nombre,  révolté  contre  cette  nou- 
velle doâxine  , Fa  regardée  comme 
un  paradoxe  ; & qu’après  de  longues 
difcuffions  , la  plûpart  ont  penfé 
qu’il  falloit  plutôt  chercher  à conci- 
lier des  phénomènes  qui  fervent  de 
preuves  à l’opinion  de  M.  Leibnitz  , 
avec  des  principes  connus  & géné- 
ralement avoués  , que  d’admettre  une 
nouveauté  qui  ne  paroiiToit  point 
liée  avec  les  idées  claires  & diflinc- 
tes  qu’on  s’étoit  faites  jufqu’alors  du 
mouvement  des  corps. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  ap- 
profondir cette  queftion  dans  un  Ou- 
vrage , ou  l’on  ne  s’eft  propofé  que 
d’établir  les  principes  les  moins  con- 
teftés  : les  pièces  de  ce  fameux  pro- 
cès fe  trouvent  mieux  expofées  que 
je  ne  pourrois  le  faire , dans  plufieurs 
Ouvrages  imprimés  & très-connus. 
Je  n’en  citerai  que  deux  ; l’un  eil  le 
vingt  - unième  & dernier  chapitre 
d’un  volume  rn-8°  9 imprimé  en  ï^ao 

Tome  h S 
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fous  le  titre  à'Injîituùons  de  Phyjique  '9 
dans  lequel  Madame  la  Marquife 
du  Châtelet  a fait  valoir  avec  tou- 
te la  fugacité  pofTible  , tout  ce 
qu’on  peut  dire  en  faveur  des  for- 
ces vives  : l’autre  efl  une  Dijjertation 
fur  f efimation  des  forces  motrices  des 
Corps , dans  laquelle  M.  de  Mairan , 
qui  en  efï  l’Auteur  , rappelle  un 
Mémoire  qu’il  avoit  lu  en  1728  à 
l’Académie  des  Sciences , & dans  le- 
quel il  combat  l’opinion  des  forces 
vives  par  des  raifbns  bien  fortes  , 
& explique  fort  intelligiblement  , 
& par  les  principes  ordinaires  , 
tout  ce  qui  paroifîbit  ne  pouvoir 
l’être  qu’en  admettant  celui  de  M. 
Leibnitz. 

Je  ne  dois  pas  omettre  cependant 
( & c’eft  une  des  raifons  qui  me  dif- 
penfent  de  m’étendre  davantage  fur 
cette  queftion  ) que  fi  les  fentiments 
font  partagés  fur  la  maniéré  d’évaluer 
la  force  des  corps  en  mouvement, 
on  eit  parfaitement  d’accord  fur  le 
produit  de  ces  forces , & fur  les  effets 
qui  en  doivent  réfulter.  Ceux  qui 
n’admettent  point  la  diftinélion  Léib- 
nitienne  ? conviennent  cependant 


EX  PÉRI  M ENTAL  E.  10  3 
avec  les  défenfeurs  des  forces  vives 
que  les  effets  font  quadruples  de  la 
part  d’un  corps  qui  fe  meut  avec  deux 
degrés  de  vîteffe  , par  comparaifon  à 
celui  qui  n’en  a qu’un.  Mais , difent- 
ils , ce  n’eft  pas  parce  que  4 eff  le 
quarré  de  2 , que  cet  effet  s’enfuit  ; 
c’eft  feulement  parce  que  le  mobile 
qui  a deux  degrés  de  vîteffe  , fait  un 
effort  qui  eff  répété  deux  fois  autant 
que  celui  d’un  corps  qui  fe  meut  avec 
un  degré  de  vîteffe.  Et  il  faut  avouer 
que  ff  l’on  fait  entrer  la  conüdération 
çlu  temps  dans  l’examen  des  faits  qu’on 
apporte  en  preuves  des  forces  vives , 
on  fe  retrouve  alors  dans  la  route  or- 
dinaire , &:  le  quarré  des  vîteffes  n’a 
pas  plus  lieu  pour  l’effimation  des 
forces  qui  ne  font  que  retardées  par 
des  réfiffances  qui  cedent , que  pour 
évaluer  celles  qui  agiffent  contre  des 
obffacles  invincibles. 

Il  fuit  de  cet  aveu  & de  fa  reffric- 
tion , que  fi  l’affaire  des  forces  vives 
n’eff  point  une  queffion  de  noxn  , au 
moins  on  peut  dire  quelle  n’eft  pas 
d’une  auffi  grande  conféquence  qif  el- 
le paroiffoit  devoir  l’être  pour  la  mé- 
çhanique  ; & qu’on  peut  fans  erreur 
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effimer  indiffin&ement  dans  la  prati- 
que , la  force  des  corps  par  la  quan- 
tité du  mouvement , c’eff-à-dire , par 
leur  maffe  & par  leur  fimple  viteffe 
aêhielle,  s’ils  fe  meuvent  réellement, 
& s’ils  font  retenus  par  des  obila- 
cles  invincibles , par  leur  tendance  au 
mouvement  qui  eff  comme  la  maffe , 
& leur  vîteffe  initiale  9 e’eff-à-dire  , 
celle  avec  laquelle  ils  commence- 
raient à fe  mouvoir  , fx  l’obflacle 
cédoit. 

Le  repos  efl  l’état  oppofé  au  mou- 
vement , c’ed  donc  celui  d’un  corps 
qui  periévere  dans  les  mêmes  rap- 
ports de  foliations  avec  les  objets  qui 
l’environnent  de  près  ou  de  loin.  Je 
dis  , de  près  ou  de  loin  , pour  faire 
entendre  qu’il  s’agit  ici  du  repos  ab- 
folu,  & qu’on  ne  regarde  pas  comme 
tel  l’état  d’un  corps  qui  eil  emporté 
avec  ce  qui  l’entoure  , comme  un 
homme  qui  voyage  avec  trois  autres 
perfonnes  dans  la  même  voiture  ; car 
s'il  eff  en  repos  relativement  à ceux 
qui  l’accompagnent  , il  ne  Teff  pas 
par  rapport  aux  objets  extérieurs. 

Cette  efpece  de  repos  à qui  nous 
donnons  i’exclufion  ? eff  peut-être  le 
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feul  cependant  quon  doive  admettre 
en  parlant  à la  rigueur  : car  d tout  le 
globe  que  nous  habitons , tourne  fans 
celle  fur  fon  axe , & quil  décrive  un 
orbe  autour  dii  foleil , comme  il  ed 
très-probable , il  n’y  a aucun  corps 
fur  fa  furface  qui  ne  participe  au  mou- 
vement qui  ed  commun  à toutes  fes 
parties  ; & fi  quelque  chofe  paroît  en 
repos , ce  11’ed  que  relativement  aux 
autres  objets  terredres.  Mais  comme 
tout  ce  qui  l’entoure  à cet  égard , s’ é- 
tend  autant  que  toute  notre  fphere  y 
quand  on  ne  compare  que  des  corps 
terredres  entr’eux  , on  peut  regar- 
der comme  abfolu  le  repos  de  celui 
qui  ne  change  point  de  Situation  ref- 
pedivement  à eux. 

Le  repos  n’a  pas  fes  degrés  com- 
me le  mouvement,  à moins  qu’on  ne 
le  confonde  avec  la  force  d’inertie  ; 
il  ed  toujours  tout  ce  qu’il  peut  être  : 
mais  il  peut  arriver,  ( & c’ed  une  cho- 
fe fort  ordinaire,  ) qu’un  corps  foiten 
repos  confidéré  comme  un  tout , & 
que  fes  parties  foient  dans  un  mou- 
vement a duel.  U11  bloc  de  marbre 
qui  s’échauffe  à l’ardeur  du  foleil , ne 
change  point  de  place  r mais  toutes 

S 3 
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fes  parties  font  agitées  ; car  tous  les 
Phyficiens  conviennent  qu’un  des 
principaux  effets  de  la  chaleur , efl  de 
mettre  en  mouvement  les  parties  de 
la  maffe  fur  laquelle  elle  agit. 


III.  SECTION. 

Des  Loix  du  Mouvement  Jimple . 

ON  appelle  Loix  du  mouvement  cer- 
taines réglés , fuivant  lefquelles 
tous  les  corps  fe  meuvent  générale- 
ment & condamment ? lorfquils  obéif* 
fent  à quelque  force  motrice. 

Le  nouvement  Jimpk  ed  celui  d\m 
corps  qui  rfed  déterminé  à fe  mou- 
voir que  vers  un  feul  point.  Tel  efl 
celui  d’un  homme  qui  gliffe  en  ligne 
droite  fur  un  canal  glacé , eu  celui 
d’un  corps  grave  que  Ton  propre  poids 
fait  defeendre  par  une  ligne  perpen- 
diculaire à l’horizon  : un  tel  motive* 
ment  efl  l’effet  d’une  feule  impulfion , 
©u  de  plufieurs  qui  fe  fuccedent  dans 
la  même  direêlion. 
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Première  Loi  du  Mouvement  1 1 1. 

fimpLe.  LE?0N' 

Tout  corps  qui  ejl  une  fois  mis  en 
mouvement , continue  de  Je  mouvoir  dans 
la  direction  , & avec  le  degré  de  vitejfe 
quil  a reçu , Ji  fon  état  nejl  changé  par 
quelque  caujé  nouvelle . 

C’eff-à-dire  , que  s’il  quitte  la  li- 
gne droite  qu  il  a commencé  à décri- 
re , fi  fa  vîteffe  fe  rallentit , ou  s'accé- 
lère , ces  changements  viennent  d'une 
caufe  particulière  qui  le  détermine 
autrement,  qui  ajoute  , ou  qui  retran- 
che à fon  mouvement,  fans  quoi  la 
première  caufe  ne  cefferoit  d’avoir 
pleinement  fon  effet.  Car  pourquoi 
fon  état  changeroit-il  ? La  force  d’i- 
nertie qui  l'a  retenu  , tant  qu  elle  a 
pu , dans  fon  repos , & qu’il  a fallu 
vaincre  pour  lui  faire  prendre  du 
mouvement,  le  fait  réfifter  enfuite, 
autant  quelle  peut , àN  toute  varia- 
tion, & cette  réfiflance  doit  être  vain- 
cue de  nouveau  par  une  force  pofi- 
tive , avant  qu’on  apperçoive  aucun 
degré  de  plus  ou  de  moins  dans  l’état 
*du  mobile. 

S 4 


io8  Leçons  de  Physique 

Mais  pourquoi  la  nature  s’efl-elle 
fait  une  loi  qui  n’a  jamais  fon  effet? 
ou  plutôt  9 comment  avons-nous  pu 
affigner  aux  corps  qui  fe  meuvent , 
une  confiance  de  direêlion  & de  vî- 
tefïe  qui  ne  repréfente  pas  la  nature  ? 
Quelqu’un  a-t-il  jamais  vu  un  mou- 
vement fans  altération  , & qui  fe  per- 
pétuât fans  avoir  befoin  d’être  ré- 
paré ? Le  corps  le  plus  mobile  , & le 
plus  violemment  agité , ne  revient-il 
pas  au  repos  après  un  temps  plus  ou 
moins  long? 

Il  faut  avouer  que  nous  n’avons  en 
notre  difpofition  aucune  expérience 
qui  prouve  diredfement , & d’une  ma- 
niéré pofitive , l’énoncé  de  cette  pre- 
mière loi» 

Mais  , i°  nous  avons  fait  voir  ci- 
defïus , qu’un  corps  en  tel  état  qu’il 
foit , tend  à y perfévérer  , par  une 
force  que  nous  avons  nommée  iner- 
tie. Ce  principe  fuffit  pour  établir  la 
loi  dont  il  s’agit , puifqu  en  faifant  abf- 
tradlion  de  toute  réfiflance  étran- 
gère , lorfqu  une.  fois  un  corps  eft  en 
mouvement  , on  ne  voit  plus  rien 
en  lui  qui  réfifle  à l’impulfion  qu’il  a 
reçue  , ni  qui  détruife  l’inertie  qui 
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s'oppofe  à Son  changement  d’état. 

2q  S’il  eft  vrai  que  les  corps  per- 
dent toujours  leur  mouvement  après 
lin  certain  temps  , il  n efl  pas  moins 
vrai  qu’on  connoît  toujours  des  obs- 
tacles qui  le  leur  font  perdre  ; & par- 
ce que  des  réfiftances  inévitables 
( quoiqu  étrangères  ) font  ceffer  le 
mouvement  d’un  corps  , feroit-ce 
une  raifon  pour  conclure  que  le  mou- 
vement efl  de  nature  à ne  pouvoir  fub- 
fifler  ? Ne  doit-on  pas  plutôt  juger 
tout  le  contraire  , de  cela  même  qu’il 
faut  abfolument  des  réfiflances  positi- 
ves pour  le  faire  ceffer  ? voyons  donc 
quelles  Sont  les  caufes  qui  font  ce  (Ter 
le  mouvement  , & choiliffons  par 
préférence  celles  qui  Sont  tellement 
liées  avec  l’état  naturel , quelles  ne 
peuvent  être  évitées. 

Premièrement.  Dans  quelque  en- 
droit & de  quelque  maniéré  qu’on 
faiTe  mouvoir  un  corps , il  Se  trouve 
toujours  dans  quelque  fluide,  qui  à cet 
égard  Se  nomme  milieu , & qu’il  efl 
obligé  de  pouffer  Sans  ceffe  devant  lui 
pour  Se  faire  un  paffage  ; & comme 
ce  milieu  efl  matériel , il  fait  une  con- 
tinuelle réfiftance  au  mobile  qui  tend 
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à le  déplacer.  Celui-ci  ne  peut  donc 
continuer  de  fe  mouvoir  qu’en  em- 
ployant à chaque  inftant  une  partie 
de  fon  mouvement , pour  vaincre  cet- 
te réfiffance  ; ainfi  après  un  certain 
temps  , il  l’a  tout  employé  , & fe 
trouve  réduit  au  repos. 

Deuxièmement. T ous  les  corps  étant 
pefants  , aucun  d’eux  11e  peut  fe  mou- 
voir dans  une  dire&ion  différente  de 
celle  qui  eft  propre  à la  pefanteur , 
s’il  n’eff  foutenu  par  une  fufpenfion  , 
ou  par  un  plan  ; ou  bien  il  gliffe  dans 
quelque  fluide  qui  le  touche  de  toutes 
parts*  De  quelque  maniéré  qu’on  s’y 
prenne  , il  faut  toujours  qu’il  paffe 
par  les  différents  pointsde  la  furface  dit 
plan  qu’il  parcourt,  ou  du  milieu  qu’il 
divife  y ou  que  les  pièces  qui  le  fufpen- 
dent  faffent  la  même  chofe  l’une  fur 
l’autre.  Cette  application  fucceffive 
de  furface  à furface  fe  nomme  frot- 
tement , & réfiffe  encore  àu  mouve- 
ment : car  la  füperficiè;  des  corps  n’eff 
jamais  parfaitement  unie  ; les  parties 
hautes  de  l’une  s’engagent  dans  les 
cavités  de  l’autre  , ce  qui  fait  qu’elles 
ne  gliffent  qu’avec  quelque  difficulté» 
- La  réfiffance  des  milieux  & celle 
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qui  vient  des  frottements  , font  donc 
des  caufes  qui  empêchent  que  la  pre- 
mière loi  du  mouvement  n’ait  un 
plein  effet , parce  qu’étant  inévita- 
bles dans  Fétaî  naturel , il  en  réfulte 
des  réfiflances  qui  détruifentindifpen- 
fablement  une  partie  de  la  vîteffe  des 
corps  à chaque  inflant. 

Toute  machine  que  Ton  fait  mou- 
voir, n’exerce  donc  jamais , fur  la  réfif- 
tance  qu’on  s’efl  propofé  de  vaincre  , 
tout  le  mouvement  quelle  a reçu  , 
puifque  les  caufes  dont  nous  venons 
de  faire  mention , en  confument  né- 
ceffairement  une  partie.  Comme  il 
efl  important  de  favoir  ce  qui  doit 
lui  en  refier  après  cette  déduélion  , 
nous  allons  expofer  ici  ce  qu’on  doit 
principalement  confidérer  quand  on 
veut  évaluer  les  réfiflances  qui  naif- 
fent  ou  des  frottements  3 ou  des  mi- 
lieux. 

Article  premier. 

Di  la  rifijlanci  des  Milieux . 

Les  milieux , quoique  fluides , ré- 
fiflent  comme  les  autres  corps  par  leur 
inertie  qui  s’oppofe  à leur  déplace- 
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ment  ; mais  l’inertie  , . comme  nous 
l’avons  déjà  dit,  eff  toujours  propor- 
tionnelle à la  maffe  : toutes  chofes 
égales  d’ailleurs  , plus  le  milieu  a de 
denfité  , plus  il  fait  de  réfiffance. 

Mais  la  malle  des  corps  ne  dépend 
pas  feulement  de  leur  denfité  , elle 
dépend  suffi  de  leur  grandeur  ; car 
une  pinte  d’eau  pefe  plus  qu’une  cho- 
pine  de  la  même  eau  : ainfi  le  même 
milieu  en  pareilles  circonffances  ré- 
fiffe  à proportion  de  la  quantité 
qu’on  en  déplace  ; & cette  quantité 
doit  être  mefurée  par  la  furface  anté- 
rieure du  corps  qui  s’y  meut , & par 
l’efpace  qu’on  lui  fait  parcourir.  Si  je 
divife  l’eau  ou  l’air  avec  le  plat  de  la 
main , à chaque  inlîant  j’en  déplace 
beaucoup  plus  que  fi  je  les  divifois  en 
temps  égal , feulement  avec  le  tran- 
chant de  la  même  main,  & je  trouve 
suffi  plus  de  réfiffance. 

La  malle  de  cette  portion  du  milieu 
qu’on  doit  déplacer , étant  détermi- 
née par  fa  denfité  , par  la  grandeur  de 
la  furface  folide  qui  la  pouffe  , elle 
doit  l’être  encore  par  la  vîteffe  du  mo- 
bile; car  on  conçoit  bien  que  li  je  fais 
mouvoir  ma  main  dans  l’eau  , de  la 
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longueur  de  deux  pieds  dans  une  fé- 
condé , je  déplace  une  plus  grande 
quantité  du  fluide,  que  fi  dans  un  temps 
égal  ma  main  n’avoit  parcouru  qu’un 
efpace  d’un  pied.  Or  une  plus  grande 
quantité  d’eau  fait  une  plus  grande 
mafîe , qui  réfifle  plus , & l’inertie  s’op- 
pofe  à une  plus  grande  vitefTe  , com- 
me elle  s’eft  oppofée  au  premier  de- 
gré qu’on  a fait  prendre  au  fluide  qui 
cede.  Les  expériences  fuivantes  fe- 
ront preuves  de  ce  que  nous  venons 
d’établir  touchant  la  réfiftance  des 
milieux , & achèveront  d’éclaircir  ce 
que  nous  en  avons  dit. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

On  a divifé  en  deuk  parties  égales 
une  efpece  de  baquet  ou  d’auge  , par 
une  cloifon  qui  s’étend  d’un  bout  à 
l’autre , pour  mettre  de  l’eau  d’un  cô- 
té , & laiffer  l’autre  plein  d’air  feule- 
ment. Une  double  potence  qui  s’élève 
fur  le  milieu  de  la  cloifon  , fufpend 
deux  verges  de  la  même  longueur , 
aux  bouts  defquelles  font  attachées 
deux  boules  de  métal,  qui  font  fembla- 
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blés  par  leurs  poids  & par  leurs  volu- 
mes , & qui  peuvent , lorfqu  on  les  met 
en  mouvement , aller  & revenir  cha- 
cune dans  la  partie  du  baquet  à la- 
quelle elle  répond.  Voyez  la  Fig.  4. 

Effets. 

Les  deux  boules  partant  en  même 
temps  avec  des  quantités  égales  de 
mouvement  , celle  qui  fe  meut  dans 
beau  perd  toute  fa  vîteffe  en  4 ou  5 fé- 
condés , au  lieu  que  l’autre  dont  les  ba- 
lancements fe  font  dans  la  partie  de 
l’auge  qui  ne  contient  que  de  l’air, 
confèrve  fort  long-temps  fa  vîteffe  , 
& ne  la  perd  entièrement  qu  après  un 
très-grand  nombre  de  vibrations. 

E X P L I C A T I O N S. 

Les  deux  boules  étant  de  même 
métal , & ayant  des  volumes  égaux  , 
comme  on  le  fuppofe , ont  néceffaire- 
ment  des  maffes  égales  ; & lorfqu  el- 
les commencent  à décrire  des  arcs 
femblables  aux  bouts  de  deux  verges 
d’égales  longueurs , leurs  vîteffes  font 
aniîi  femblables  , comme  nous  le  fe- 
rons voir  dans  la  fuite.  Ainfi  puifque 
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le  mouvement  fe  mefure  par  la  maffe 
<k  par  la  vîtefîe  , les  deux  boules  de 
notre  expérience  commencent  à fe 
mouvoir  avec  pareilles  quantités  de 
mouvement.  Dans  le  premier  inftant 
chacune  d’elles  déplace  un  égal  vo- 
lume du  fluide  dans  lequel  elle  fe 
meut  ; mais  le  volume  d’eau  déplacé 
par  F 9 eil  environ  800  fois  plus  dén- 
ié que  l’air  pouffé  par  G.  Ces  deux 
mobiles  ont  donc  déployé  leurs  for- 
ces fur  des  réfiftances  bien  inégales  , 
puifqu’elles  font  dans  le  rapport  de 
I à 800  ; ainfi  la  boule  F n’a  point  pu 
palier  outre 9 qu’elle  n’ait  confnmé  une 
partie  de  fa  force  , qui  égale  800  fois 
celle  que  la  boule  G a perdu  de  la 
fienne.  Ce  qui  fe  fait  dans  le  pre- 
mier inftant  recommence  dans  l’inf- 
tant  fuivant  ; & les  vîteffes  des  deux 
mobiles  diminuent  ainfi  , avec  une 
différence  à peu  près  proportionnelle 
à celle  des  milieux  , jufqu’à  ce  quen* 
fin  l’un  & l’autre  foient  entièrement 
réduits  au  repos. 

A P P L 1 Ç A T I O N S. 

M.  Newton  a démontré  qu’un 
corps  fphérique  qui  fe  meut  dans  un 
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milieu  tranquille  , -&  d’une  denftîê 
égale  à la  iienne  , perdoit  la  moitié 
de  fon  mouvement  avant  que  d’avoir 
parcouru  un  efpace  égal  en  lon- 
gueur à deux  de  lés  diamètres.  Qu’on 
lé  rappelle  ici  les  principes  que  nous 
avons  établis  ci-defîus , & que  nous 
venons  de  confirmer  par  l’expérience 
précédente  , on  concevra  facilement 
comment  on  peut  foumettre  à un 
calcul  exa&  la  réfiftarice  qu’un  fluide 
peut  faire  au  mouvement  d’un  corps 
folide  qui  y eft  plongé.  Car  fuppofez 
que  ce  foit  une  boule  d’or  quife  meu- 
ve en  ligne  droite  dans  l’eau , ce  qu  elfe 
déplace  équivaut  à un  cylindre  dont 
la  bafe  a pour  diamètre  celui  de  la 
boule , & pour  axe  la  ligne  que  fon 
centre  décrit.  On  fait  quel  eft  le  rap- 
port des  denfités  de  l’or  & de  l’eau, 
on  fait  aufti  quel  eft  le  rapport  d’u- 
ne boule  à un  cylindre  , d’un  certain 
diamètre  , & d’une  hauteur  donnée. 
Toutes  ces  quantités  étant  donc  con- 
nues , on  peut  juger  de  la  réfiftance 
que  l’eau  Gppofe  à la  boule  pendant 
quelle  parcourt  tel  ou  tel  efpace  ; 
& en  comparant  ce  quelle  a perdu 
-de  favîteffe,  avec  ce  quelle  avoit  en 

commençant 
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commençant  aie  mouvoir,  on  peutgggggg 
juger  cle  ce  qui  lui  en  refte.  m- 

Nous  avons  déjà  dit  que  pour  EÇ°N% 
évaluer  la  réiiflance  des  fluides  , il 
falloit  avoir  égard  aufli  à la  vitefTe 
du  mobile.  Il  n’y  a point  de  milieu  fi 
divifible , qui  n’exige  un  temps  fini 
pour  céder.  Nous  trouvons  ordinai- 
rement ce  temps  fort  court  , parce 
que  les  vîîeffes  que  nous  employons 
pour  les  divifer  , ne  font  point  fort 
grandes  ; & la  comparaifon  que  nous 
faifons  du  temps  employé  cortr’eux , 
à celui  avec  lequel  ils  obéifTent  y 
nous  fait  porter  ce  jugement , dont  on 
revient  quand  on  confidere  certains 
effets  quon  ne  peut  expliquer  qu’en 
fuppofant  qu’on  n’a  point  donné  au 
fluide  le  temps  de  céder.  Pourquoi  , 
par  exemple  , les  coups  de  rames 
font-ils  avancer  un  bateau  ? & pour- 
quoi le  font-ils  avancer  d’autant  plus 
vite  qu’ils  font  plus  prompts  & plus 
fréquents  ? C’efl  que  lorfqu’on  frappe 
l’eau  plus  vite  qu’elle  ne  peut  céder  , 
elle  devient  par  cette  lenteur  à obéir 
le  point  d’appui  d’un  levier  que  le 
batelier  fait  agir.  Les  poiffons  font 
avec  leurs  queues  ce  que  le  batelier 
Tome  h T 
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fait  avec  fes  rames,  le  nageur  ave© 
fes  bras  & fes  jambes  , les  oifeaux 
aquatiques  avec  leurs  pieds , qui  pour 
cet  effet  font  conformés  d’une  ma- 
niéré propre  à pouffer  un  grand  vo- 
lume d’eau. 

II.  E X P É R I E NCE. 
Préparation . 

HI , Figure  5 , repréfente  un  mou- 
vement d’horlogerie  , dont  le  modé- 
rateur efl  un  volant  à deux  ailes  ,1,2; 
on  monte  le  reffort  avec  une  clef , & 
la  pie  ce  if  efl  un  levier  qui  fe  meut  de-^ 
gauche  à droite , & de  droite  à gau- 
chp  , pour  mettre  le  rouage  en  jeu  , 
ou  pour  l’arrêter.  On  pofe  cet  infini- 
ment fur  la  platine  de  la  machine 
pneumatique  que  nous  avons  repré- 
fentée  entière  dans  la  Figure  1 de  la- 
1 Leçon  , & on  le  couvre  d’un  réci- 
pient de  verre  garni  par  le  haut  d’une 
tige  de  métal  L , qui  paffe  à travers 
d’une  virole  de  cuivre  pleine  de  cuirs 
gras , & avec  laquelle  on  peut  mener 
le  levier  K , fans  laiffer  rentrer  l’air  * 
quand  on  a fait  le  vuide  dans  le  réci- 
pient. Voyez  la  Figure  6. 
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Effets . 

Lorfqu’on  met  le  rouage  en  jeu 
dans  le  vuide  , on  s’apperçoit  par  la 
fréquence  des  coups  de  marteaux  qui 
battent  fur  le  timbre , que  le  mou- 
vement du  rouage  efi  beaucoup  plus 
libre  que  quand  le  récipient  efl  plein 
d’un  air  femblabîe  à celui  de  Fath- 
mofphere. 

E X P L I C A T I O N S. 

Ce  qu’on  nomme  communément 
le  vuide  de  Boyle  , neft  autre  chofe 
qu’un  efpace  où  l’on  a raréfié  l’air 
autant  qu’il  efî:  poflible  , par  le  moyen 
de  la  machine  pneumatique  , que  ce 
Philofophe  Anglois  a beaucoup  per- 
fectionnée ; mais  nous  ferons  voir  , 
( & tous  les  Phyficiens  en  convien- 
nent ) que  ce  vuide  n’eit  qu’un  mi- 
lieu moins  denfe  que  celui  où  nous 
voyons  la  plupart  des  corps  fe  mou- 
voir. Dans  l’un  & dans  l’autre  de  ces 
deux  milieux  , c’eft-à-dire  , dans  l’air 
ordinaire  , & dans  l’air  raréfié,  le 
rouage  n’a  point  une  entière  liberté  , 
parce  qu’indépendamment  des  autres 
caufes  , le  volant  a toujours  quelque 
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réfiftance  à vaincre  , pour  fe  mou- 
voir dans  le  fluide  qui  l’environne. 
La  réflflance  de  ce  fluide  efl  propor- 
tionnelle à fa  denflté  ; & par  cette 
raifon  dans  un  air  moins  denfe  , le 
modérateur  , moins  gêné  lui-même  , 
laiffe  plus  de  liberté  aux  roues  , & 
procure  plus  de  fréquence  aux  mar- 
teaux. 

Applications . 

On  voit  par  cette  expérience  que 
l’air  efl:  un  milieu  réfiftanî  qui  fe  com- 
porte 9 à F égard  des  corps  en  mouve- 
ment 9 comme  tous  les  autres  fluides  ; 
à cela  près  , quêtant  beaucoup  moins 
denfe  que  la  plupart  d’entr’eux  , il 
réfifle  moins  en  pareilles  circonftan- 
ces  : c’eff  pourquoi  pour  trouver  un 
point  d’appui  dans  fa  réfiftance  , 
comme  nous  avons  vu  qu’on  en 
trouve  dans  celle  de  l’eau  ril  faut  le 
frapper  avec  bien  plus  de  vîteffe  , ou 
bien  en  pouffer  un  plus  grand  volu- 
me en  même  temps.  Les  oifeaux  s’élè- 
vent , fe  foutiennenî , & font  de  longs 
trajets  dans  Fair , malgré  le  poids  de 
leur  corps  qui  excede  toujours  confl- 
dérablement  celui  du  milieu  qu’ils 
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bccupent.  Ceux  qui  voient  long- 
temps & fort  loin  , comme  les  hiron- 
delles , la  plupart  des  oifeaux  de 
proie,  pluiieurs  aquatiques,  &c.  ont 
ordinairement  peu  de  corps  , beau- 
coup de  plumes  , & des  ailes  fort 
grandes  ; ceux  au  contraire  qui  ont 
un  vol  plus  court  ou  moins  fréquent,, 
ont  d'ordinaire  plus  de  chair , & des 
ailes  plus  petites  par  proportion. 
Mais  h Ton  y fait  attention , on  re- 
marquera que  ceux-ci  battent  plus 
promptement  que  les  autres  en  vo- 
lant ; les  moineaux , pinçons  , char- 
donnerets , linotes , &c.  volent  com- 
me par  fauts  , & ne  fe  foutiennent 
point  long-temps  dans  une  même  di- 
rection ; leurs  ailes  ne  peuvent  éle- 
ver & foutenir  leurs  corps  que  par  une 
viteffe  à laquelle  ils  peuvent  à peine 
fournir  quelques  inftants  : pendant 
qu’ils  fe  repofent  pour  recommen- 
cer , leur  propre  poids  les  gagne  9 
& leur  fait  perdre  une  partie  de  l'é- 
lévation précédemment  açquife  ; c’eft 
pourquoi  leur  vol  n'eft  qu'une  fuite 
d’élancements. 

Il  y a des  oifeaux  qui  fe  foutiennent 
pendant  quelque  temps  à la  même  f ié- 
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vation  , fans  paroître  mouvoir  les  ai- 
les , ( ce  qu’on  nomme  planer  ; ) on 
doit  fuppofer  qu’elles  fe  meuvent 
pourtant  , mais  que  leurs  vibrations 
font  fi  promptes  & fi  courtes  , qu’on 
ne  peut  les  appercevoir  à une  cer- 
taine diflance.  La  grande  vitefie  de 
ce  mouvement  peut  fuppléer  pen- 
dant quelque  temps  à des  battements 
plus  ouverts  ; & Ton  remarque  auffi 
que  les  o lie  aux  qui  planent  , font 
obligés  de  temps  en  temps  de  regagner 
par  un  vol  ordinaire  la  hauteur  qu’ils 
ont  perdue  infenfiblemenî , & de  re- 
pofer  , pour  ainfi  dire  , par  des  mou- 
vements plus  lents  & plus  étendus  \ 
les  mufcles  dont  le  refiort  a été  trop 
tendu  pendant  ces  vibrations  courtes 
& fréquentes. 

On  voit  par -là  pourquoi  les  oi- 
féaux  domefiiques , ou  ceux  qui  s’en- 
graifient  beaucoup  en  certaines  fai- 
ions  , volent  fi  peu  ou  fi  mal.  A me- 
fure  qu’ils  augmentent  en  mafie  , il 
faudroit  aufii  que  leurs  ailes  devinfiént 
plus  grandes  , pour  embrafier  im  plus 
grand  volume  d’air,  ou  que  leurs  for- 
ces augmentaient  par  proportion 
pour  les  faire  agir  avec  plus  de  yîtefî* 
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fe  : mais  le  degré  de  force , & la  con- 
formation dans  chaque  efpece  , ne 
font  pas  variables  comme  F embon- 
point. 

Que  l’on  compare  maintenant  le 
poids  d’un  homme  avec  la  force  qu’il 
lui  faudroit  avoir  dans  les  bras  , pour 
mouvoir  des  ailes  d’une  grandeur  pro- 
portionnée à fa  maffe  , avec  une  vî- 
telfe  capable  de  le  foutenir  en  l’air  , 
& l’on  verra  quelle  a été  la  folie  de 
ceux  qui  ont  cherché  les  moyens  de 
voler  , & qui  les  ont  regardés  com- 
me poffibles.  En  vain  s’imagineroit- 
on  qu’il  ne  faudroit  que  de  la  dexté- 
rité & de  l’exercice  , il  feroit  facile  de 
faire  voir  que  les  bras  d’un  homme  le 
plus  robufte  & le  plus  exercé  , ne  font 
pas  capables  d’un  effort  fuivi , qui  pût 
produire  un  tel  effet. 

II  L EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

L’inftrument  que  repréfente  la  Fig, 
7 , efî  un  double  moulinet  dont  îes 
ailes  en  même  nombre  pour  chacun, 
font  aufîi  de  même  poids  , de  même 
largeur  & de  même  longueur  ^ avec- 
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cette  différence  , qu’à  l’un  des  cletix. 
îe  plan  de  chaque  aile  peut  s’incliner 
à Taxe,  de  telle  façon  que  Ton  y eut: 
un  même  reffort  qui  fe  détend , quand 
on  baiffe  un  bouton -qu’on' voit  en  M , 
pouffe  également  deux  petites  bro- 
ches ÀW,  qu;  font  fixées  aux  moyeux 
des  moulinets  ; ainfi  en  obéiffant  tous 
deux  à cette  impulffon  commune , ils 
commencent  à fe  mouyoir  avec  des 
yiteffes  égales. 

Effets . 

Si  toutes  les  ailes  des  moulinets 
font  dans  des  portions  femblables  r 
relativement  à leurs  axes  ; par  exem- 
ple 5 fi  dans  l’un  & dans  l’autre  le  plan 
de  chaque  aile  eff  parallèle  à Taxe 
commun  , le  mouvement  imprimé 
par  le  reffort  dure  également  dans 
tous  les  deux  : ils  font  un  pareil  nom- 
bre de  tours , & finiffent  enfemble  de 
fe  mouvoir.  Si  au  contraire  dans  l’un: 
des  deux  moulinets  la  largeur  des  ai- 
les tombe  fur  Taxe  à angles  droits  * 
ou  (_  ce  qui  eff  la  même  chofe  ) que 
leurs  plans  fe  trouvent  tous  dans 
celui  d’un  même  cercle  , alors  la 
même  impuliion  fait  tourner  celui-ci 
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bien  plus  vite  & beaucoup  plus  long- 
temps que  l’autre. 

E X P L I C A T 1 O N $' 


Dans  le  premier  cas  de  l’expérience 
précédente  , les  ailes  dqfrhaqne  mou- 
linet fe  présentent  de  face  au  milieu 
commun  qu’elles  ont  à déplacer  pour 
fe  mouvoir  : elles  ne  different  d’ailleurs 
par  aucune  circonftance , comme  on 
le  fuppofe  ; elles  éprouvent  donc  en 
même  temps  des  réfiffances  égales  ; 
elles  perdent  par  conféquent  pareil- 
les quantités  de  forces  dans  les  mê- 
mes inffants  ; quand  la  vîteffe  manque 
tout-à-fait  à l’un  des  deux  moulinets, 
elle  doit  pareillement  manquer  à l’au- 
tre. Tout  au  contraire  dans  le  fécond 
cas  , l’un  des  deux  moulinets  préfente 
fes  ailes  de  champ  ; dans  cette  poii- 
tion  ce  ne  font  plus  que  des  lames 
qui  divifent  facilement  Fair  , & qui 
n’éprouvent  plus  à beaucoup  près  la 
même  oppofiîion  de  fa  part , puifque 
le  volume  qui  doit  fe  déplacer  eft 
beaucoup  moindre  , ainü  celui  qui 
dans  des  temps  égaux  perd  moins  de 
fa  force , doit  tourner  plus  vite  & plus 
long-temps  que  l’autre. 

Tome  /. 
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Applications. 

Cette  derniere  expérience  fait  voir 
qu’une  même  maffe  peut  éprouver 
dés  réfiflances  différentes  dans  le  mê- 
me milieu  , félon  qu’elle  lui  préfen- 
te direélement  une  furface  plus  ou 
moins  grande.  Le  batelier  fait  agir 
fa  rame  par  le  plat  , quand  il  cherche 
un  point  d’appui  dans  la  réfiflance 
de  feau  ; mais  il  la  releve  par  le 
tranchant  , pour  fe  moins  fatiguer, 
quand  il  veut  fe  mettre  en  état  de  re- 
commencer. 

C’eft  par  la  même  raifon , qu’un 
corps  conferve  ordinairement  mieux 
fon  mouvement , lorfqu’il  efl  entier , 
que  s’il  efl  divifé  : car  la  divjfio’n 
multiplie  les  furfaces  , & par  confé- 
quent  la  réfiflance  du  milieu.  Quand 
une  once  de  plomb  fort  d’un  fufil , 
fous  quelque  quantité  de  furface 
qu’elle  foit  , l’impulfion  de  la  pou- 
dre qui  détermine  fa  vîteife  efl  la 
même  : cependant  tout  le  monde 
fait  qu’une  balle  efl  toujours  portée 
beaucoup  plus  loin  qu’une  pareille 
quantité  de  plomb  en  grains  : cette 
différence  vient  de  la  réfiflance  de 
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Pair  qui  agit  en  raifon  des  Surfaces  ; 
car  chaque  petit  grain  de  plomb , ainfi 
que  la  balle  , préfente  toujours  à l’air 
qu’il  divife , la  moitié  de  la  Superficie 
Sphérique  ; & à poids  égaux  , la  Som- 
me des  petites  Surfaces  hémisphéri- 
ques du  plomb  graine  ,,  excede  beau- 
coup celle  d’une  Seule  balle. 

Comme  il  arrive  Souvent  qu’on  ne 
compte  point  afTez  Sur  la  'réfiftance 
du  milieu , quelquefois  aufii  le  préju- 
gé lui  en  prête  plus  qu’il  n’en  a.  Qui 
eff-ce  qui  n’a  pas  oui  dire , par  exem- 
ple , qu’un  coup  de  fufil  qui  pafie  au- 
defllis  de  l’eau,  ou  qui  traverfe  d’un 
bord  à l’autre  d’une  riviere  ou  d’un 
étang  , ne  porte  pas  le  plomb  aufii 
loin  que  par-tout  ailleurs  ? La  raifon 
qu-<îfc  en  donne , en  difant  que  la  va- 
peur de  l’eau  épaifiit  l’air  , a bien 
quelque  vraisemblance  ; mais  on  la 
fait  trop  valoir  , quand  on  attribue 
des  efiêts  fenfibles  à ce  prétendu 
épaifiiffement  de  l’air.  L’expérience 
précédente  a fait  voir  qu’on  ne  fait 
varier  confidérablement  fa  réfifiance  , 
qu’en  faifant  naître  des  différences 
considérables  dans  fa  denfité;  & des 
épreuves  que  j’ai  plufieurs  fois  répé- 

y z 
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- tées  avec  foin , m’ont  appris  que  le 
fait  en  queftion  eft  pour  le  moins  une 
exagération.  Si  quelqu’un  s’eft  apper- 
çu  qu’il  n’atîeignoit  point  les  objets 
étant  fur  l’eau  , comme  lorfqu’on  tire 
ailleurs  9 c’eil  qu’il  a été  trompé  par  la 
diftance  , qui  nous  paroît  toujours 
moindre  quand  nous  ne  voyons  qu’u- 
ne étendue  trop  uniforme , & que  nous 
n’y  trouvons  pas  d’objets  jqui  nous  ai- 
dent à l’eftimer.  Ainfi  il  ne  feroit  pas 
furprenant  qu’on  eût  manqué  de  tuer  à 
60  pas  un  oifeau  qu’on  croyoit  tirer  à 
50  ; mais  la  deniité  du  milieu  augmen- 
tée par  la  vapeur  de  l’eau , auroit  bien 
peu  de  part  à cet  effet.  Ajoutez  à cela  , 
que  prefqtie  tous  les  oifeaux  aquati- 
ques , plus  difficiles  que  les  autres  à per- 
cer , doivent  être  tirés  de  plus  près. 


Jusques  ici  nous  avons  confidéré 
le  milieu  comme  tranquille  ; mais  s’il 
e(l  agité , fa  réfiftance  fera  augmen- 
tée ou  diminuée  par  fon  propre  mou- 
vement. Le  poiffon  qui  remonte  le 
courant  d’une  riviere  , a deux  réfif- 
tances  à vaincre  : l’une  efl  le  mouve- 
ment de  l’eau  dont  la  dire&ion  eft 
contraire  à la  fienne  ; l’autre  efl  l’iner- 
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tie  du  volume  auquel  il  répond,  & 
qu’il  doit  déplacer  , comme  il  feroit 
dans  une  eau  dormante.  Un  homme 
qui  marche  contre  le  vent , a la  même 
chofe  à faire  ; & c’eft  pour  cette  raifôn 
que , quand  on  fait  mouvoir  lin  corps 
contre  la  direction  d'un  fluide  dont  le 
mouvement  eft  rapide  , on  diminue 
fon  volume  autant  qu’il  eft  pofïible, 
pour  donner  moins  de  prife  à l’effort 
du  courant.  Un  vaiffeau  qui  a le  vent 
contraire  , plie  fes  voiles  ; & en  pareil 
cas  , le  batelier  fait  afteoir  ceux  qu’il 
pafTe  d’un  bord  à l’autre  de  la  riviere. 

Si  le  mobile  & le  fluide  qui  lui  fert 
de  milieu  , fe  meuvent  tous  deux 
dans  la  même  direction  , ou  ils  ont 
des  vîteffes  égales  , ou  l’un  des  deux 
en  a plus  que  l’autre  : dans  le  premier 
cas  , la  réfrftance  du  milieu  eft  nulle  ; 
tel  efl  le  mouvement  d’un  poifTon  qui 
fuit  précifément  le  courant  de  l’eau  : 
dans  le  dernier  cas , celui  des  deux  qui 
a le  plus  de  vîteffe , en  communique  à 
l’autre , aux  dépens  de  celle  qu’il  a.  Un 
boulet  de  canon  qui  part  dans  la  di- 
rection du  vent , ne  trouve  pas  autant 
de  réfiftance  dans  l’air  qu’il  en  fouf- 
friroit  dans  un  temps  calme  ; mais  com- 
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me  il  va  plus  vite  que  le  vent , il  faut 
toujours  qu’il  s’ouvre  un  paflage  dans 
ce  milieu  qui  fuit  devant  lui  avec  trop 
de  lenteur.  Si  Fou  connoît  par  les  ré- 
glés que  nous  avons  établies , quelle  fe- 
roit  la  réiifiance  d’un  milieu  , s’il  étoit 
en  repos  , on  connoîtra  de  meme  ce 
que  (on  degré  de  vîteffepour  ou  contre 
ajoute  ou  retranche  à cette  réMance* 

Article  IL 
De  la  rêjijlance  des  frottements . 

Pour  fe  faire  une  jiilîe  idée  des 
frottements  9 il  faut  obferver  que  la 
furface  d’un  corps  quelconque  n’eft 
Jamais  parfaitement  unie  : quand  on 
fuppoferoit  que  toutes  les  parties  fo- 
lides  qui  la  compofent  font  exacte- 
ment dans  le  même  plan , ( & quand 
cela  fe  trouve-t-iî  ? ) les  pores  qui  les 
féparent  nous  obligeroient  encore 
à nous  repréfenter  cette  fiiperficie 
comme  un  afFemblage  de  petites  émi- 
nences & de  petites  cavités.  Sup- 
posons que  deux  plans  de  cette  efpe- 
ce  fe  touchent  dans  toute  leur  éten- 
due , les  parties  hautes  de  Finie  en- 
treront dans  les  creux  de  l’autre  * 
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Comme  il  arrive  à-peu-près  à une  pe- 
lote couverte  de  velours  , que  Ton 
pofe  fur  un  tapis  de  même  étoffe  ; ou 
bien , fi  c’efl:  un  corps  folide  que  Ton 
plonge  dans  un  liquide  , celui-ci  , en 
conféquence  de  la  ténuité  & de  la 
fluidité  de  fes  parties  , fe  moule  exac- 
tement dans  toutes  les  cavités  de  l’au- 
tre , comme  on  peut  le  remarquer  par 
l’humidité  qu’on  y apperçoit , quand 
il  en  fort. 

S’il  s’agit  maintenant  de  faire  par- 
courir à un  corps  la  furface  d’un  autre 
corps  , cela  peut  s’exécuter  de  deux 
maniérés  différentes  , qu’il  eff:  impor- 
tant de  bien  diffinguer:  i°  En  appli- 
quant fucceflivement  les  mêmes  par- 
ties de  l’un  à différentes  parties  de 
l’autre  , comme  quand  on  fait  gliffer 
un  livre  fur  une  table  : & nous  nom- 
merons ce  frottement,  celui  de  la  pre- 
mière efpece.  i°  En  faifant  toucher 
fucceflivement  différentes  parties  d’u- 
ne furface  à différentes  parties  d’une 
autre  furface , comme  lorfqu’on  fait 
rouler  une  boule  fur  un  billard  : & 
nous  nommerons  ce  dernier  frotte- 
ment , de  la  fécondé  efpece. 

Dans  le  premier  cas , le  mouvement 
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Ton  fait  faire  à celui  des  deux 
1 1 L corps  qui  pafTe fur  l’autre , a une  direc- 
*£ÇON‘  îion  perpendiculaire  à celle  félon  la- 
quelle les  parties  des  furfaces  font  ré- 
ciproquement engagées.  Car  félon  no- 
tre fuppoftîion,  la  furface  que  l’on  fait 
gliffer  horizontalement  efl  celle  d’un 
corps  grave  que  fon  poids  appuie  ver- 
ticalement fur  la  table  ; & cette  ef- 
pece  de  frottement  occalionne  fou- 
vent  la  rupture  de  ces  petites  éminen- 
ces qui  forment  l’inégalité  des  fuper- 
ficies , comme  on  peut  le  remarquer 
par  la  pouffiere  qu’on  fait  naître  de 
deux  marbres,  ou  de  deux  morceaux 
de  bois  drelfés  , qu’on  frotte  l’un  fur 
l’autre  un  peu  rudement. 

Dans  le  fécond  cas  , ces  mêmes 
parties  engagées  fe  quittent  à-peu- 
près  comme  les  dents  des  deux  roues 
de  montre  fe  défengrennent  en  rou- 
lant l’une  fur  l’autre  : s’il  arrive  qu’el- 
les aient  peine  à fe  quitter  , c’eft  qu’il 
y a difproportion  entre  les  parties 
taillantes  & les  vuides  qui  les  reçoi- 
vent ; mais  jamais  cette  derniere  ef- 
pece  de  frottement  n’efl  auffi  efficace 
que  l’autre  ? pour  rallentir  le  mouvez 
ment. 
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L’ufage  où  Ton  efl  d’enrayer  les 
roues  des  voitures  dans  les  defcentes 
rapides  , nous  fournit  un  exemple  fa- 
milier des  différents  effets  que  produi- 
fent  ces  deux  fortes  de  frottements. 
Quand  on  craint  qu’un  carroffe , ou 
une  charrette  , ne  fe  précipite  en  def- 
cendant  trop  vite  , on  empêche  les 
roues  de  tourner  fur  leur  axe  ; alors 
le  même  point  de  la  circonférence 
traîne  fuccefïivement  fur  une  fuite  de 
points  pris  fur  le  terrein  ; c’efî  un  frot- 
tement de  la  première  efpece  , qui 
rélifle  confidérablement  au  mouve- 
ment de  la  voiture.  Il  n’en  efl  pas  de 
même  quand  chaque  roue  tourne  à 
l’ordinaire  fur  fon  effieu  ; elle  fe  dé- 
ploie fur  les  différentes  parties  du 
plan  qu’elle  a à parcourir  ; fon  frotte- 
ment , quant  à fa  circonférence , n’eff 
que  de  la  fécondé  efpece  ; & fon  mou- 
vement beaucoup  plus  libre  , le  feroit 
trop  , s’il  fe  trouvoit  encore  favorifé 
par  une  pente  trop  roide. 

Il  n’eff  pas  auffi  facile  d’eftimer  la 
réfiflance  qui  vient  des  frottements  9 
que  celle  des  milieux  confidérés  par 
rapport  à leur  denfité  , au  volume 
& à la  vxteffe  du  mobile  qui  les  dé- 
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place.  Le  paffage  fuccefîif  dune  fur- 
face  fur  une  autre  , ed  d’autant  plus 
retardé  , qu’elles  ont  toutes  deux  plus 
d’inégalités  ; mais  ce  plus  ou  ce  moins 
varie  à l’infini , non-feulement  par  la 
nature  des  corps  * mais  aufïï  par  le 
degré  de  perfedion  qu’ils  peuvent 
recevoir  de  Fart.  Un  ouvrier  ne  peut 
jamais  dire  qu’il  a poli  également 
deux  morceaux  du  même  bois  , du 
même  métal , de  la  même  pierre , &c» 
& quand  il  auroit  une  réglé  certaine 
pour  s’en  a durer , on  ne  pourroit  pas 
compter  fur  la  confiance  de  cet  état  ; 
toutes  les  matières  s’ufent  & s’al- 
tèrent peu  à peu  , & ces  accidents  , 
dont  on  ne  peut  guere  edimer  la  va- 
leur , augmentent  quelquefois  , & 
plus  fouvent  diminuent  le  poli  des 
furfaces. 

Les  autres  quantités  qui  entrent 
dans  l’évaluation  des  frottements  la 
grandeur  des  fuperdcies  , la  prefîion 
qu’elles  ont  l’une  fur  l’autre  , leur  de- 
gré de  vîtefîe,  font  des  chofes  plus 
faciles  à m durer  ; mais  comme  leur 
valeur  ed  relative  à l’état  a&uel  des 
furfaces,  il  rede  toujours  beaucoup 
d’incertitude  dans  l’edimation  des 
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rêfdlances  qui  en  réfultent.  On  fe  con- 
: tente  pour  l’ordinaire  d’un  à-peu-près  1 1 L 
qui  fouvent  n en  elt  point  un , en  mp- 
pofant  qu’un  tiers  de  la  puifTance  , 
ou  du  mouvement  imprimé  à une 
: machine  , efl  employé  à vaincre  les 
frottements  : mais  on  voit  bien  que 
cela  doit  s’entendre  d’une  machine 
en  grand , & qu’il  doit  y avoir  beau- 
coup de  variété , fuivant  fon  degré  de 
fimplicité , & félon  la  perfection  des 
pièces  qui  la  compofent. 

Quelques  Pliyficiens  * ont  préten-  * m. 
du  que  la  grandeur  des  furfaces  n’en-  Amon- 
troit  pour  rien  dans  le  frottement  de 
& qu’on  ne  devoit  avoir  égard  qu’au  ljfsca$‘c 
degré  de  preflion.  » Un  corps , difent-i^.  p\ 
» ils , qui  a plus  de  largeur  que  drépaif-  ^ 
» feur,  ne  doit  pas  faire  plus  de  réfi (-M*d'eU 
» tance , quand  on  le  traîne  fur  fa  plus  H"j^ 

» grande  furface  , que  îorfqu’il  frotte 
» par  fon  côté  le  plus  étroit  ; parce 
» que  la  prefHon  qui  vient  de  fon 
» poids  , étant  la  même  dans  l’un  & 

» dans  l’autre  cas  , li  dans  le  premier 
» il  y a plus  de  parties  engagées  , eî- 
» les  le  font  moins  profondément  que 
» dans  le  fécond.  « 

Ce  raifonnement,  qui  ne  conclu- 
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roit  pas  feul , & auquel  on  peut  en  op- 
1 D *•  pofer  bien  d’autres  * , a été  appuyé 
* N^-de  quelques  expériences  très-ingé- 
vmji.  nieufes , & en  apparence  très-favo- 
iadénüê  rabîes  à l’opinion  qu’on  vient  d’expo- 
deS  Sc.  fer  ; mais  dans  une  matière  comme 
pS.  celle-ci  5 ou  l’on  ne  peut  pas  tirer 
& fuiv.  des  conféquences  du  particulier  au 
général  , il  faut  fe  régler  fur  ce  qui 
arrive  le  plus  ordinairement.  Des 
épreuves  réitérées  m’ont  prefque  tou- 
jours fait  voir,  comme  à M.  Mufchen- 
broek  , qui  en  a fait  beaucoup  en  ce 
genre , qu’il  falloit  compter  les  fur- 
faces  pour  quelque  chofe  , pour  beau- 
coup moins  cependant  que  les  préf- 
ixons ; quant  au  rapport  des  unes  Sc 
des  autres  avec  les  effets  , je  n’ai  rien 
trouvé  d’affez  confiant , pour  en  pou- 
voir faire  le  fondement  d’une  exacte 
théorie. 

Outre  la  preilxon  Sc  la  grandeur 
des  furfaces , on  doit  encore  faire  en- 
trer la  viteffe  dans  l’évaluation  des 
frottements  ; car  comme  cette  forte 
de  réfiflance  vient  des  parties  enga- 
gées qu’il  faut  rompre  , ou  qu’on  ne 
peut  dégager  qu’en  faifant  céder  la 
preflion  qui  tient  les  furfaces  appîi- 
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quées  Tune  à l’autre  ? il  eft  évident 
que  la  fomme  des  réMances  doit  ^ ^ 
être  d’autant  plus  grande  , que  le 
corps  frottant  aura  plus  de  chemin  à 
faire  dans  un  temps  déterminé  ; parce 
qu’alors  il  faut  que  les  parties  enga- 
gées fe  rompent  en  plus  grand  nom- 
bre , ou  fe  dégagent  plus  fréquent- 
| ment. 

Mais  une  chofe  très-remarquable , 
c’eft  que  cette  augmentation  de  ré- 
j Mance  qui  vient  de  la  vîteffe  avec 
laquelle  on  fait  frotter  les  furfaces  , 
a fes  bornes  , au-delà  defquelles  on 
peut  accélérer  les  mouvements , fans 
! que  les  frottements  en  deviennent  plus 
confidérabîes  ; ainli  l’on  peut  dire 
en  quelque  façon  , qu’en  augmentant 
la  caufe , on  n’augmente  plus  fon  ef- 
fet ; paradoxe  qui  mérite  d’être  ex- 
! pliqué. 

Suppofons  que  D E , & F G , Fig. 

■ 8 , repréfentent  deux  furfaces  de  corps 
durs  , dont  les  inégalités  infenfibles 
foient  engrenées  les  unes  dans  les 
autres  ; que  la  preffion  qui  les  joint 
agiffe  dans  la  dire&ion  A B ? perpen- 
1 diculaire  à celle  du  mouvement  qui 
| fait  gliffer  ces  deux  corps  l’un  fur  l’au- 
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tre  : on  voit  bien  que  celui  de  def- 
fiis  ne  peut  fe  mouvoir  félon  la  direc- 
tion BC,  à moins  que  fes  parties  les 
plus  élevées  e,/,  g , h , ne  fe  déga- 
gent des  creux  dans  lefquels  elles 
font  enfoncées,  ce  qui  ne  fe  peut  faire 
qif autant  que  le  corps  entier  D E , 
fera  foulevé  contre  Feifort  de  la  pref- 
fion.  Si  cette  preiîion  eft  affez  gran- 
de pour  faire  retomber  ces  parties  qui 
ont  été  dégagées  , dans  les  creux  qui 
fiiivent  immédiatement  ceux  qu’elles 
ont  quittés,  c’eft-à- dire  , que  la  par- 
tie e , fortant  du  I retombe  au  2 , au 
3 , &c.  il  efl  vifible  que  Feifort  qu’il 
faudra  faire  pour  foulever  le  corps 
DE , ou  ( ce  qui  eil  la  même  chofe  ) 
pour  défengrener  les  parties  , fe  ré- 
pétera autant  de  fois  qu’il  y a de  ces 
petites  élévations  à la  furface  F G ; 
& plus  le  corps  frottant  fera  de  che- 
min dans  un  temps  donné  fur  celui 
auquel  il  eü  appliqué  , plus  ces  fou- 
le vements  & ces  rechutes  auront  lieu  ; 
ainfi  la  réiiüance  des  frottements  aug- 
mente par  la  viteffe  , tant  que  cette 
vitefTe  n’empêche  pas  que  les  parties 
liantes  d’une  furface  fe  logent  fuc- 
ceilivement  dans  toutes  les  parties 
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baffes  de  l’autre  furface  , de  la  ma-! 
niere  qu’on  vient  de  l’expofer. 

Mais  il  peut  arriver  que  le  mouve- 
ment qui  fe  fait  félon  la  diredion  BC , 
foit  fi  rapide  , que  lorfque  les  par- 
ties Taillantes  e,/,  g-,  h , ont  été  dé- 
gagées , elles  foient  entraînées  d’une 
quantité  confidérabîe  avant  que  la 
preffion  les  engage  de  nouveau  ; que 
la  partie  e,  par  exemple , ayant  quitté 
îe  1 creux  de  la  furface  F G , au  lieu  de 
retomber  dans  îe  2 , foit  tranfportée 
jufqu’au  3 ou  ju (qu’au  4 , & alors  on 
conçoit  aifément  que  le  corps  frot- 
tant DE  , pourra  parcourir  2 ou  3 
fois  autant  de  furfaces  fur  F G , fans 
cependant  que  fes  parties  y foient  plus 
fréquemment  engagées. 

Les  expériences  que  je  vais  rap- 
porter feront  voir  ce  qui  m’a  paru  in- 
variable dans  les  frottements.  i° 
Que  le  frottement  de  la  première  ef- 
pece  fait  beaucoup  plus  de  réMan- 
ce  que  celui  de  la  fécondé.  20  Que 
le  frottement  augmente  par  l’aug- 
mentation des  furfaces  , toutes  cho- 
ses égales  d’ailleurs.  30  Que  la  pref- 
fion fait  croître  aufîi  la  réiîffanee  du 
frottement  ? de  quelqu’efpece  qu’il 
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foit.  40  Qu’à  proportions  égales  là 
réfiflance  des  frottements  augmente 
plus  coiifidérabîement  par  les  pref* 
fions  que  par  les  furfaces. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

La  Fig.  9 repréfente  un  infini- 
ment compofé , i°  de  quatre  rou- 
leaux , i , 2 , 3, 4,  fufpendus  par 
des  pivots  très-dns  dans  deux  dou- 
bles montants  PP  ; 2°  dun  autre  rou- 
leau plus  grand  que  les  précédents  , 
& dont  Taxe  00  a dans  toute  fa 
longueur  environ  2 lignes  j de  diamè- 
tre , & fe  termine  par  deux  pivots 
d’acier , qui  roulent  dans  deux  vis  Q Q , 
percées  félon  leur  longueur , ou  bien 
fur  les  deux  interférions  des  deux  pai- 
res de  rouleaux  ; un  reffort  fpiral  fixé 
d’une  part  à l’un  des  doubles  mon- 
tants , & de  l’autre  à l’axe  de  ce  der- 
nier rouleau,  le  fait  tourner  alterna- 
tivement fur  deux  fens , & l’on  comp- 
te la  durée  du  mouvement  du  rou- 
leau par  le  nombre  des  vibrations  du 
reffort  : 30  d’une  piece  R , repréfen* 
tée  feule  par  la  Fig.  10  ? qui  repofe  fur 

l'axe 
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Taxe  du  rouleau , tantôt  par  une  fur- 
face  5 , tantôt  par  deux  autres  1 1 , 
femblables  à s , & au  bout  de  laquel- 
le on  attache  un  ou  plufieurs  petits 
poids  , pour  augmenter  la  preffion 
îur  Taxe.  Quand  011  tend  le  reffort, 
on  avance  le  levier  V , pour  appuyer 
un  des  croifillons  du  grand  rouleau , 
ahn  d'être  fur  du  degré  de  tenfion  , & 
pour  le  détendre  avec  julîeffe. 

On  met  d’abord  les  pivots  du  rou- 
leau dans  les  trous  des  vis,  QQ  , & 
enfuite  on  les  fait  repofer  fur  les  in- 
terférions des  rouleaux  , fans  char- 
ger l’axe  avec  la  piece  R ; & dans  l’une 
& dans  l’autre  épreuve , on  a foin  que 
le  reffort  foit  tendu  également. 

Effets . 

Le  reffort  ayant  été  détendu  , û 
dans  le  premier  cas  011  a compté  29  ou 
30  vibrations  avant  que  le  mouve- 
ment ceffe  entièrement  , dans  le  fé- 
cond on  en  compte  environ  400 , dont 
chacune  dure  près  d’une  fécondé. 

E X P L I C A T I O N S. 

L’expe’rience  précédente  confidé- 
rée  dans  les  deux  faits  quelle  établit ^ 
Tome  L X 
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prouve  vifiblement  que  les  frotte- 
ments, de  quelque  forte  qu’ils  foientr 
détruifent  le  mouvement  par  une  ré- 
fiffance  qui  ne  différé  que  du  plus 
au  moins.  Mais  elle  fait  voir  en  mê- 
me temps , que  des  deux  efpeces  de 
frottements  que  nous  avons  diffin- 
guées , la  première  a des  effets  bien 
plus  confidérables  que  l’autre  : quand 
les  pivots  tournent  dans  les  vis  per- 
cées , c’eff  un  frottement  de  la  pre- 
mière forte  ; toute  leur  furfaee  cylin- 
drique paffe  fucceffivement  fur  la  par- 
tie inférieure  de  chacun  des  trous  : 
quand  au  contraire  ces  mêmes  pivots 
font  tourner  par  leur  mouvement  les 
rouleaux  qui  les  portent  , ce  n’eü 
plus  qu’un  frottement  de  la  fécondé 
efpece  ; car  alors  la  circonférence  des 
tins  ne  fait  plus  que  fe  développer 
fur  celle  des  autres  ; la  partie  qui  a 
touché  ne  touche  plus  Fin  fiant  d’a- 
près , & celle  qui  la  précédé  lui  fert 
de  point  d’appui  , pour  fe  dégager 
fuivant  une  direction  favorable , com- 
me la  dent  d’une  roue  qui  commence 
à engrener  le  pignon  , favorife  le 
défengrénage  de  celle  qui  avoit 
grené  avant  elle» 
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Applications . 

Rien  n’eft  fi  commun  que  les  ef-Lr(?o:N’ 
fets  du  frottement  on  les  rencontre 
par-tout",  & Ton  peut  dire  en  géné- 
ral que  c’elf  la  principale  caufe  des 
altérations  & du  dépériffement  que 
nous  remarquons  dans  tous  les  ouvra- 
ges de  Fart  , & fu r- tout , dans  ceux 
dont  nous  faifons  un  fréquent  ufage» 

Les  habits  , les  meubles  , les  bijoux, 
les  infiruments  , &c.  ne  durent  qu’un 
certain  temps  , parce  que  les  frotte- 
ments auxquels  ils  font  continuelle- 
ment expofés  , changent  infenfibîe- 
ment  les  furfaces  & les  formes  , & 
leur  font  perdre  les  qualités  qui  en 
dépendent.  Les  matières  îes  plus  du- 
res & les  plus  fblides  ne  tiennent 
point  contre  un  long  fervice  fans  don- 
ner des  marques  de  diminution  ; un 
rafoir  , un  couteau , une  hache  , per- 
dent bientôt  le  fil  de  leur  tranchant  °9 
le  foc  d’une  charrue  a befoin  d’être 
réparé  de  temps  en  temps  ; & le  cheval 
dont  le  pied  glifie  fur  le  pavé  , y laide 
une  trace  où  les  yeux  îes  moins  at- 
tentifs ne  peuvent  méconnoitre  îes 
parties  de Ton  fer,  que  le  frottement 

X z 
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y a fait  refier.  Mais  comme  rien  ne 
s’anéantit  dans  l’univers  , toutes  ces 
particules  , ainfi  détachées  de  leurs 
mafTes , fe  mêlent  avec  différentes  ma- 
tières, dans  iefqueiles  elles  fe  retrou- 
vent lorfqu’on  y penfe  le  moins.  De 
bons  Phyficiens  ont  été  furpris  de 
trouver  du  fer  dans  l’argile  & dans  la 
cendre  des  plantes  , parce  qu’ils  ne 
faifoient  point  allez  d’attention  à la 
prodigieufe  divifibilité  des  métaux  en 
général  , & en  particulier  à la  difper- 
Son  continuelle  qui  fe  fait  des  par- 
ties de  celui-ci  , tant  par  les  outils 
que  l’on  ufe  à cultiver  la  terre , que 
par  une  infinité  d’autres  ufages  qui  le 
mettent  en  état  d’être  répandu  par- 
tout. D autres  plus  attentifs  à cette 
grande  & continuelle  consommation 
des  ouvrages  de  fer,  l’ont  reconnu  , 
ce  métal , dams  la  boue  des  grandes 
villes , & lui  ont  attribué  la  couleur 
noire  qu’elles  ont , & dont  il  efl  très- 
vraifemblablement  la  caufe.  Si  l’or 
éîoit  aufîi  commun  que  le  fer  , & 
qu’on  en  fît  un  ufage  aufîi  fréquent  <3c 
atifii  étendu  , ne  doutons  pas  qu’on 
ne  le  rencontrât  de  même  dans  tou- 
tes les  matières  oit  Ton  prendroiî  k 
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peine  de  le  chercher  avec  foin  : mais 
celui  qui  l’auroit  trouvé  quelque  part 
que  ce  pût  être  , feroit-il  en  droit  de 
dire  qu’il  a fait  de  l’or  ? pas  plus , ce 
me  femhle  , que  celui  qui  trouve  au- 
jourd’hui du  fer  dans  la  cendre  , ne 
peut  fe  vanter  d’avoir  fait  du  fer.  Par- 
mi tous  ces  fameux  Adeptes  qui  ont 
enrichi  le  monde  de  leurs  promeffes  9 
s’il  s’eft  trouvé  quelque  faifeur  d’or 
qui  le  fût  de  bonne  foi , c’eil  que  dans 
un  grand  nombre  de  matières  paffées 
au  creufet , il  Te  fera  trouvé  par  hazard 
quelque  parcelle  d’or  qui  ne  devoit 
rien  autre  chofe  à l’opération  de  l’Ar- 
tifte , que  d’avoir  été  féparée  des  corps 
étrangers  dans  lefquels  elle  étoit  ca- 
chée. Faire  de  l’or  de  cette  maniéré 
me  paroît  une  chofe  poffible  ; mais 
je  doute  fort  qu’on  en  fit  allez  pour 
payer  la  dépenfe  du  charbon. 

Si  les  frottements  nuifent  en  beau- 
coup d’occaûons , il  y en  a bien  d’au- 
tres aiiffi  où  nous  les  mettons  à pro- 
fit ; les  arts  ont  fu  tourner  à leur 
avantage  jufques  aux  chofes  même 
qui  femblent  oppofées  à leur  pro- 
grès. Une  lime  n’efi:  autre  chofe  qu’une 
furface  hériffée  exprès  de  pointes  & 
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de  tranchants  ; fon  frottement  fut 
les  matières  les  plus  dures  , eft  un 
moyen  très-commode  de  les  figurer 
à fon  gré  par  une  diminution  de  vo- 
lume bien  ménagée  aufli  cet  outil 
eft-il  en  ufage  dans  un  grand  nombre 
de  métiers.  L’ouyrier  intelligent  qui 
l’emploie,  tire  du  même  moyen  dif- 
férents avantages  fuivant  les  modifi- 
cations qu’il  y met.  Tantôt  pour  ga^- 
gner  du  temps  , il  fait  agir  une  lirnç 
dont  l’âpreté  exige  plus  de  force  de 
fa  part , tantôt  il  la  choifit  d'une  taille 
plus  fine  , pour  adoucir  ce  que  la 
première  n’a  fait  qu’ébaucher  ; & en- 
fin quand  la  plus  douce  de  fes  limes 
ne  l’eft  point  encore  allez , il  la  frotte 
d’huile  qui  retient  les  parties  du  mé.- 
tal  à mefure  qu’elles  fe  détachent;  par 
ce  moyen  les  petits  creux  de  l’outil 
fe  remploient , de  façon  que  fes  poin- 
tes en  deviennent  plus  courtes  , & fa 
furface  moins  rude. 

Ce  que  nous  difons  des  limes  doit 
s’entendre  des  meules  & autres  pier- 
res à aiguifer  , qui  n’en  différent  5, 
quant  à l’effet  du  frottement , que 
par  une  plus  grande  dureté* 

Les  compas  ? & généralement  tous 
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les  inllruments  à charnières  , qui  doi- 
vent relier  ouverts  ou  fermés  à diffé- 
rents degrés , tiennent  pour  l’ordinai- 
re cette  propriété  d’un  frottement 
bien  égal  ; & l’on  gagne  beaucoup  de 
temps  clans  l’iifage  qu’on  en  fait , quand 
on  n’ell  point  obligé  de  les  fixer  par 
d’autres  moyens  , comme  lorfqu’on 
les  arrête  avec  des  vis  ou  autrement* 
On  diminue  la  réfiflancc  des  frot- 
tements , en  enduifanî  les  furfaces  de 
quelque  fluide  ou  de  quelque  matière 
grade.  On  frotte  de  favon  les  bords 
d’une  boke  dont  le  couvercle  tient 
trop  ; on  met  de  l’huile  aux  charniè- 
res pour  en  faciliter  le  jeu  ; on  graiiTe 
les  moyeux  des  roues  en  dedans  ; ce 
font  autant  de  moyens  par  lefqueîs 
on  remplit  les  inégalités  les  plus  grof- 
fieres  des  furfaces , & qui  par  confé- 
quent  les  rendent  plus  lifTes  & plus 
propres  à gliffer  l’une  fur  l’autre.  D’ail- 
leurs les  parties  de  ces  fluides  ou  de 
ces  corps  gras  interpofés  , changent 
l’efpece  du  frottement  : ce  font  au- 
tant de  petits  globules  qui  roulent 
entre  les  furfaces  , qui  leur  fervent 
de  véhicule  commun  5 & qui  font  eix 
petit  ce  que  nous  voyons  d’une  ma* 


Le 
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nîere  plus  fenfible  , quand  on  met  des 
rouleaux  fous  une  pierre  ou  fous  une 
poutre  pour  en  faciliter  le  tranfport. 

IL.  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

On  laifîe  les  pivots  du  grand  rou- 
leau fur  les  interférions  des  4 petits 
& Ton  tend  le  reffort  au  même  de- 
gré que  dans  l'expérience  précédente. 
Ôn  fait  d’abord  pofer  la  piece  R fur 
Taxe  du  grand  rouleau  par  une  feule 
furface  5,  & avec  fon  propre  poids 
feulement  ; & enfuite  on  la  retourne 
pour  faire  porter  les  deux  furfaces  1 1 r 
fans  augmenter  le  poids , & Ton  comp- 
te les  vibrations  dans  l’im  & dans 
l’autre  cas. 

Effets „ 

Lorfque  le  frottement  fe  fait  par 
«ne  feule  furface,  comme  dans  le  pre- 
mier cas  , on  compte  40  vibrations  ; 
lorfque  la  furface  qui  frotte  eil  dou- 
ble comme  dans  le  fécond , on  n’eiî 
compte  plus  que  29  f ; toutes  chofes 
étant  égales  d’ailleurs  , ainfi  qu’on  Fa 
fuppofé. 


m. 


Leçon. 


Explications * 


L’inÉGâlïte’  des  furfaces  étant  la 
caille  première  des  frottements , il  eft 
bien  plaufîbié  quen  augmentant  ré- 
tendue qui  frotte  , on  doit  faire  croî- 
tre  auffi  le  nombre  de  ces  inégalités  : 
s’il  fe  trouve  quelque  cas  où  cela 
n’arrive  point  fenfiblement  , ce  fe- 
ra fans  doute  une  exception  due  à 
la  difpofition  particulière  des  fuper- 
ficies  , ou  bien  lorfqu’on  emploiera 
une  fi  grande  quantité  de  mouvement 
que  la  réMance  des  frottements  de- 
viendra trop  peu  confidérabîe  pour 
être  mefurée  , & par  conféquent  pour 
être  comparée.  Mais  comme  dans  les 
■grandes  machines  , où  les  frotte- 
ments font  d’une  bien  plus  grande 
conféquence  qu  ailleurs  , les  pièces 
ont  toujours  des  furfaces  affez  rudes  , 
nous  croyons  qu’on  ne  doit  point  né- 
gliger la  quantité  de  leur  étendue.  On 
voit  cependant  par  l’expérience  pré- 
cédente , que  la  réfiftance  des  frot- 
tements , quoique  dépendante  en  par- 
tie de  la  grandeur  des  furfaces,  ne  la 
fuit  pas  dans  toutes  fes  proportions. 
-Dans  l’un  des  deux  cas  cités  la  fupet- 
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fîcie  étant  double , les  frottements  ne 
font  point  doublés  : & il  feroit  très- 
difficile  , pour  ne  rien  dire  de  plus  , 
de  déterminer  le  rapport  de  ces  réfif- 
tances  avec  une  quantité  de  furface 
donnée. 

Applications . 

Les  frottements  confidérés  en  rai- 
fon  des  furfaces  , retardent  la  viteffe 
de  tous  les  corps  indifféremment  ; 
nous  venons  de  le  prouver  pour  les 
folides  , & Ton  peut  remarquer  tous 
les  jours  que  la  même  chofe  fe  paffe 
à l’égard  des  fluides  & dès  liqueurs. 
Les  jets  d’eau  ne  s’élèvent  jamais  à 
la  hauteur  à laquelle  ils  devroient 
monter  , eu  égard  à leur  quantité  de 
mouvement  ; & les  rivières  coulent 
plus  lentement  dans  le  temps  des  eaux 
baffes. 

L’eau  qui  efl  amenée  par  un  tuyau 
& qui  rejaillit  en  l’air , éprouve  par- 
tout du  frottement  ; la  furface  inté- 
rieure & immobile  du  tuyau  la  retar- 
de d’une  part  , & quand  elle  paffe 
dans  l’air , elle  doit  être  regardée  en- 
core comme  dans  un  autre  tuyau  , 
dont  la  furface  ne  différé  de  l’autre 
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que  par  la  rareté  & par  la  mobilité  de 
fes  parties. 

Quoique  la  furface  d’un  gros  tuyau 
fbit  plus  grande  que  celle  d’un  plus 
étroit  , elle  ed  cependant  moindre 
relativement  à fa  capacité;  car  c’ed 
une  chofe  démontrée  que  celui  qui 
a 2 pouces  de  diamètre  ( nous  par- 
lons de  tuyaux  ronds  & cylindriques) 
contient  quatre  fois  plus  d’eau  que 
celui  dont  le  diamètre  n’ed  que  d’im 
ponce  , & que  la  circonférence  du 
premier  n’ed  que  deux  fois  audi  gran- 
de que  celle  du  dernier.  On  voit  par- 
la que  dans  de  pareils  tuyaux,  le  frot- 
tement qui  vient  des  furfaces , dimi- 
nue à mefure  qu’on  augmente  la  ca- 
pacité ; puifque  li  le  volume  d’eau 
qui  ed  quadruple  dans  le  plus  gros  , 
ét oit  contenu  dans  quatre  femblables 
au  petit  , il  répondroit  à des  furfa- 
ces dont  la  fomme  feroit  double  de 
celle  qui  le  contient.  L’expérience 
ed  tout -à -fait  d’accord  avec  cette 
théorie  ; car  plus  on  diminue  la  ca- 
pacité des  tuyaux  dans  les  pompes  , 
dans  les  aqueducs  , dans  les  fontai- 
nes , &c.  plus  on  trouve  de  retarde- 
ment dans  la  Yltelfe  des  eaux, 
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C’eft  par  la  même  raifon  que  les 
rivières  font  plus  rapides  dans  le 
temps  des  grandes  eaux  ; les  frotte- 
ments qu’elles  ont  à vaincre  de  la  part 
de  leurs  lits  font  partagés  alors  à une 
maffe  plus  conüdérable  , & s’oppo- 
fent  moins  par  conféquent  au  mou- 
vement du  fluide. 

III.  EXPÉRIENCE. 

P R E*  P A R A T I O N. 

L’instrument  étant  difpofé  com- 
me dans  l’expérience  précédente  , il 
faut  que  la  piece  R repofe  fur  l’axe  du 
grand  rouleau  par  la  furface  5 , & at- 
tacher en  X le  petit  poids  Y qui  dou- 
ble la  preflion. 

Effets . 

Dans  ce  dernier  cas  on  ne  comp- 
te que  il  vibrations  , quoique  le  ref- 
fort  ait  été  tendu  comme  dans  les 
épreuves  précédentes. 

Explications. 

Le  poids  qu’on  ajoute  augmentant 
îa  preflion , fait  croître  auffi  le  frot- 
tement , parce  que  les  parties  des 
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furfaces  qui  s’engagent  mutuellement , 
s’enfoncent  bien  plus  avant , & ré- 
silient davantage  au  mouvement  qui 
.tend  à les  féparer.  On  voit  par  cette 
derniere  expérience  , qu’une  double 
prefïion  fait  plus  qu’une  furface  aug- 
mentée de  moitié  , car  nous  avons 
vu  précédemment  , qu’en  faifant  frot- 
ter deux  furfaces  au  lieu  d’une  , le 
nombre  des  vibrati  ns  n’a  été  dimi- 
nué que  d’un  quart , & nous  voyons 
maintenant , en  mettant  la  prefïion 
double,  qu’il  ne  fe  fait  plus  que  21  vi- 
brations au  lieu  de  40 , ce  qui  efl  pref- 
que  la  moitié  de  ^diminution. 

Applications . 

Dans  les  grandes  chaleurs  les  mou- 
vements d’horlogerie  fe  rallentiffent 
fenfiblement  ; cet  accident  qui  dé- 
range les  pendules  & les  montres  , 
dépend  ordinairement  de  plufieurs 
caufes  qui  concourent  au  même  effet. 
Il  en  efl  une  à laquelle  on  fait  peu 
d’attention  , mais  qui  mérite  cepen- 
dant d’être  comptée  comme  les  au- 
tres : c’efl  le  frottement  qui  augmen- 
te par  la  prefîion  à mefiire  que  les 
pièces  s’échauffent.  Car  on  fait , & 
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nous  le  prouverons  quand  il  en  fera 
temps  ? que  les  métaux  , ainfi  que 
toutes  les  autres  matières  , augmen- 
tent en  volume  par  le  chaud , com- 
me ils  diminuent  de  grandeur  par  le 
froid  ; la  même  caufe  dilatant  les  pla- 
tines rend  les  trous  plus  étroits , & 
groffit  les  pivots,  de  maniéré  que  par 
ce  double  effet , le  frottement  aug- 
mente par  predion  * & le  mouvement 
en  ed  d’autant  plus  gêné. 

Un  Tourneur  qui  façonne  un  mor- 
ceau de  métal  entre  deux  pointes 
fixes , ed  quelquefois  furpris  de  fentir 
que  fa  piece  réfide  au  mouvement  de 
l’archet  après  avoir  tourné  librement 
pendant  quelques  minutes  ; c’ed  que 
le  frottement  augmente  par  la  pref- 
fion à mefure  que  le  métal  s’allonge 
en  s’échauffant  : audî  le  remede  le 
plus  prompt  & le  plus  en  ufage , c’ed 
de  le  mouiller  avec  un  peu  d’eau  pour 
le  refroidir. 

Le  fervice  que  l’on  tire  des  pinces, 
des  tenailles  , & de  tout  ce  qui  ed 
analogue  à ces  indruments  , ne  vient 
encore  que  d’un  frottement  augmen- 
té par  une  forte  predion. 

Une  remarque  qu’il  ed  à propos 
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de  faire  ici,  c’eft  que  les  machines  qui 
font  leur  effet  en  petit , ne  le  font  pas 
toujours  quand  on  vient  à les  exécu- 
ter en  grand,  quoiqu’on  y garde  les 
mêmes  proportions  : cela  vient  pour 
l’ordinaire  de  ce  que  les  frottements  ne 
fui  vent  point  dans  leur  accroiffemenî 
la  proportion  des  furfaces  feulement  , 
mais  plutôt  celles  des  preffions  qui 
augmentent  affez  fouvent , comme  le 
poids  ou  la  folidité  des  pièces  ; c’eft- 
à-dire  , par  exemple,  que  fi  dans  le 
modèle  on  avoit  réduit  toutes  les  di- 
menfions  au  pouce  pour  pied  , en 
conffruifant  en  grand , le  chevron  qui 
auroit  1 2 pieds  de  long , & 6 pouces 
d’écarriffage  , péferoit  1728  fois  au- 
tant que  ce  qui  le  repréfente  en  petit, 
s’il  eff  de  même  matière.  Cette  confi- 
dération  qu’on  peut  négliger  quq,nd 
on  a des  principes  , fait  quelquefois 
jauger  défavantageufement  d’une  ma- 
chine dont  le  fuccès  paroit  être  a filt- 
ré par  l’expérience  même. 
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De  tout  ce  que  nous  avons  dit  & 
prouvé  touchant  la  réfiftance  des 
milieux  & des  frottements  , il  faut 
conclure  que  dans  l’état  naturel  il  ne 
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^^^peut  y avoir  aucun  mouvement  mé- 
XÊ^or  c^îanicIlie  inaltérable  ; 1° -parce  qu’un 
* '*  corps  ne  peut  fe  mouvoir  que  dans 
un  efpace  , & qu’il  n’y  a aucun  lieu 
parfaitement  vuide  de  toute  matière  ; 
2°  parce  qu’un  corps , tel  qu’il  foit , 
ne  peut  exercer  fon  mouvement  que 
fur  quelque  furface  9 ou  bien  il  faut  le 
fufpendre  à quelque  point  fixe  , au- 
tour duquel  il  fe  puifle  mouvoir  : dans 
l’un  & dans  l’autre  cas  ily  a frotte- 
ment , ou  fur  le  plan  , ou  au  point  de 
fufpenfion  , ou  dans  le  milieu  même 
dans  lequel  il  paiTe.  La  quantité  du 
mouvement  qu’on  lui  aura  imprimée, 
fera  donc  nécedàirement  diminuée 
par  ce  double  obftacle  : alnd  pour  le 
mouvoir  perpétuellement  , il  fan- 
droit  qu’il  prît  à chaque  indant  de 
nouvelles  forces,  pour  réparer  celles 
qu’il  perd  ; ce  qui  ed  contraire  à la 
première  loi  du  mouvement , qui  veut 
qu’un  mobile  garde  condamment 
l’état  qu’on  lui  a fait  prendre  , fi  cet 
état  n’ed  changé  par  une  caufe  nou- 
velle. Delà  il  paroît  évidemment 
démontré  qu’il  ne  peut  y avoir  de 
mouvement  perpétuel  méchanique 
dans  l’état  naturel , & que  ceux  qui 
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le  cherchent  avec  obflination , & 
qui  multiplient  les  frais  dans  cette 
vue,  perdent  leur  temps,  leurs  peines  , 
& leurs  dépenfes. 

Si  quelqu’un  prend  pour  perpétuel , 
le  mouvement  d’une  pendule  qui  con- 
tinue les  vibrations  égales  par  le 
moyen  d’un  r effort  ou  d’un  poids 
qu’on  remonte  au  bout  d’un  temps,  ou 
de  toute  autre  chofe  équivalente  , il 
n’entend  pas  l’état  de  la  queflion  ; car 
il  s’agit  d’un  mouvement  une  fois  im- 
primé , auquel  on  n’ajoute  plus  rien 
par  la  fuite  , & qui  fe  fufffe  à lui- 
même  pour  fe  perpétuer.  Le  reffort  ou 
le  poids  par  fon  effort  confiant , répare 
fans  ceflë  le  degré  de  viteffe  perdu 
dans  l’inflant  précédent , & cette  ré- 
paration efl  une  addition  au  mouve- 
ment primitif. 

Ceux  qui  s’en  laiffent  impofer  par 
l’infpeêtion  d’une  machine  , ou  par 
une  prétendue  démonflration  géo- 
métrique , fur  laquelle  on  s’appuie 
quelquefois  , pour  établir  la  décou- 
verte du  mouvement  perpétuel  , 
font  les  dupes  de  la  mauvaife  foi  ou 
d un  paralogifme  , qui  ne  tiennent 
guère  contre  des  gens  inftruits.  Le 
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""-mouvement  perpétuel  eft  la  pierre 
m.  philofophale  de  la  méehanique;  ordi- 
'ÇON‘  nairement  ceux  qui  s’y  heurtent  ne 
font  pas  fort  initiés  dans  cette  fcien- 
ce , de  même  qu’une  recherche  obf- 
tinée  de  la  quadrature  du  cercle  , ou 
du  grand  œuvre  , n’annonce  à pré- 
fent  ni  un  Géomètre  fublime,  ni  un 
habile,  Chymiileé 
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IV.  LEÇON. 


Suite  des  Loix  du  Mouvement 
fimple. 


Des  califes  qui  changent  la  direction 
du  Mouvement •, 

APRÈS  avoir  errfelgné  dans  la  der-  — «s 
niere  fe&ion  de  la  Leçon  précé-  iv. 
dente  , ce  qui  diminue  indifpenfable-  LeÇ°n 
ment  la  vîtede  du  mobile,  il  nous  reftè 
à faire  conpoître  les  caufès  qui  chan- 
gent fa  dire&ion , quand  il  ne  garde 
pas-  celle  qu’il  avoit  d’abord.  Mais 
pour  le  faire  d’une  maniéré  plus  in- 
telligible , nous  commencerons  par 
établir  la  fécondé  & la  troilieme  loi 
du  mouvement  hmple  , fur  lefquelles 
font  fondées  la  plupart  des  chofes 
que  nous  avons  à dire  touchant  cette 
matière.. 
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Seconde  Loi  du  Mouvement  fimple . 

Le  changement  qui  arrive  en  plus  ou 
en  moins  au  mouvement  d'un  corps  , e.jl 
toujours  proportionnel  à la  caufe  qui  U 
produit . 

Dans  un  mobile  dont  on  fuppofe  la 
maife  confiante  , il  .n’y  a de  varia- 
bles que  fa  vkefTe  & fa  dire&ion  : 
pour  changer  Tune  ou  l’autre,  il  faut 
une  force  pofitive  qui  n’efi  point 
dans  le  mobile  avant  le  changement, 
& qu’il  n’a  pas  la  faculté  de  fe  donner 
à lui-même.  Cette  force,  quand  elle 
agit,  ne  peut  produire  que  ce  dont 
elle  efi  capable  ; ainfi  l’on  peut  ju- 
ger de  fa  valeur  par  celle  de  fon  effet. 
Comme  une  livre  de  plomb  dans  le 
baffin  d’une  balance  , n’a  ni  plus  ni 
moins  que  le  poids  d’une  livre  , on 
ne  doit  pas  s’attendre  que  fon  aêtioti 
contre  l’autre  baffin  excede  , ou  vaille 
moins  qu’un  pareil  poids  , fi  la  balan- 
ce eft  jufte  ; & réciproquement  fi  ce 
dernier  baffin  eft  tenu  en  équilibre  , 
on  peut  en  toute  fûreté  conclure  que 
le  poids  de  l’autre  part  qui  en  eft  la 
caufe , égale  une  livre. 
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Troifieme  Loi  du  Mouvement  ! 
funple . 

La  réaction  ejl  cgaL  à la  comprzjjion . 

Lorfqu'im  corps  en  mouvement , 
ou  qui  tend  à fe  mouvoir  , agit  fur 
un  autre  corps , ii  le  comprime , & 
ce  dernier  exerce  réciproquement  fur 
îui  une  compreffion  égale.  Quand 
avec  le  bout  du  doigt  j’appuie  fur 
un  bafîin  vuide  de  balance  , pour 
fouîever  une  livre  de  plomb  qui  eil 
dans  l’autre  bafïïn  , c’eft  la  même  chofe 
que  fi  je  recevois  la  livre  de  plomb 
fur  le  bout  de  mon  doigt  pour  la  fou- 
tenir.  Qu’un  homme  fur  le  rivage  ti- 
re fon  bateau  à bord  avec  une  corde , 
ou  qu’il  fe  tienne  dans  le  bateau  pour 
Lirer  la  même  corde  attachée  à un 
pieu  fur  le  rivage  , il  s’enfuivra  le 
même  effet  ; car  la  réfiifance  ou  la 
réa&ion  du  point  fixe,  égale  l’a&ion 
de  celui  qui  agit  contr’elle. 

Examinons  maintenant  comment  un 
mobile  change  de  dire&ion , & quelle 
réglé  il  fuit  dans  ce  changement. 

Quand  un  corps  en  mouvement 
.change  de  direction , c’eft  qu’il  y efl 
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forcé  par  un  obftacle  ; car  félon  la 
première  loi , il  tend  de  lui-même  à 
perfévérer  dans  fon  état  : mais  cet 
obflacle  peut  être  une  matière  fluide , 
dans  laquelle  il  s’ouvre  un  paflage  ; 
ou  bien  un  corps  folide  qui  lui  op- 
pofe  toute  la  maffe  à caufe  de  la 
liaifon  de  fes  parties.  Une  pierre  jet- 
tée  dans  l’eau  nous  repréfente  le  pre- 
mier cas  ; une  balle  de  paume  lan- 
cée contre  la  muraille  , efl  un  exem- 
ple -du  fécond. 


PREMIERE  SECTION. 


Du  changement  de  Direction  occajîonnê 
par  la  rencontre  d'une  matière  jluide . 

SI  le  mobile  que  l’on  a déterminé 
vers  un  certain  point , vient  à ren- 
contrer quelque  matière  fluide  , ou 
comme  telle  à fon  égard , il  ne  fait 
que  pafler  d’un  milieu  dans  un  autre  ; 
& ordinairement  ces  milieux  ne  font 
point  également  pénétrables  pour 
lui  , foit  par  la  différence  de  leurs 
denfltés  , foit  par  -quel qu’autre  cau- 
fe qu’il  n’efl  point  temps  d’examiner 
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ici.  Ce  plus  ou  moins  de  réfiftance 
qu’il  éprouve  en  entrant  dans  le  nou- 
veau milieu  , ne  manque  point  de  lui 
faire  quitter  fa  première  dire&ion , 
toutes  les  fois  qu’il  entre  oblique- 
ment ; & ce  changement  fe  nomme 
réfraction  , pour  faire  entendre  que  la 
dire&ion  du  mobile  eft  comme  brifée 
à l’endroit  où  les  deux  milieux  fe  joi- 
gnent. Eclairciffons  ceci  par  une  fi- 
gure, & par  quelques  exemples. 

Suppofons  un  grand  bafîin  plein 
d’eau  dont  la  coupe  foit  repréfentée 
par  A B CD  , Fig.  i , & une  pierre , 
ou  tout  autre  corps  dur  E , placé  dans 
l’air  , & que  l’on  dirige  vers  la  furface 
de  l’eau  avec  affez  de  vîteffe  pour  l’y 
faire  entrer , & l’y  faire  continuer  fon 
mouvement. 

Pour  cet  effet  on  ne  peut  diriger 
cette  pierre  que  de  deux  maniérés  : 
favoir  par  la  ligne  perpendiculaire 
FF , ou  bien  par  une  ligne  oblique 
prife  entre  PF,  &CF.  Car  il  eft  évi- 
dent que  fi  elle  fuivoit  CF,  ou  fa  pa- 
rallèle , elle  n’entreroit  jamais  dans 
l’eau  , ou  ( ce  qui  eft  la  même  chofe  ) 
elle  ne  changeroit  point  de  milieu. 
Si  le  corps  E vient  à la  furface  de  l’eau 
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!par  îa  ligne  PF,  il  continue  de  fe 
mouvoir  par  Fp  , & fa  diredion  ne 
reçoit  aucun  changement. 

Mais  s'il  fuit  une  ligne  oblique 
comme  eF  , dès  qu’il  fera  parvenu 
en  F,  Feau  fera  pour  lui  un  milieu 
réfringent  : au  lieu  de  continuer  fon 
mouvement  par  F G , il  prendra  une 
nouvelle  diredion  qui  fera  entre  F G 
& FA , telle  5 par  exemple  , que  F H; 
c’ed-à-dire  que  la  pierre , ou  en  gé- 
néral le  mobile,  fomTrira  réfradion , & 
que  cette  réfradion  l’éloignera  de  îa 
perpendiculaire  imaginée  Fp , plus  qu’il 
n’auroit  fait , s’il  avoit  continué  de  fe 
mouvoir  félon  fa  première  diredion. 

La  réfradion  fe  feroit  en  fens  con- 
traire , fi  le  mobile  paffoit  d’un  milieu 
plus  réfiflant , dans  un  autre  qui  le 
fût  moins  ; par  exemple  , s’il  fortok 
de  l’eau  pour  entrer  dans  l’air  , de 
façon  que  s’il  avoit  décrit  la  ligne 
EF,  il  ne  conîinueroit  point  par  F K , 
ni  par  aucune  autre  entre  K&C;  mais 
la  réfradion  qu’il  foufFriroit  en  F,  le 
détermineroit  dans  une  nouvelle  di- 
redion  entre  K & F , ce  qui  Fappro- 
cheroit  davantage  de  la  perpendicu- 
laire PF* 


Pour 
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Pour  ôter  toute  équivoque  fur? 
cette  perpendiculaire  que  l’on  prend  ] 
pour  terme  de  comparaifon , lorfqu’on 
veut  exprimer  en  quel  fens  fe  fait  3a 
réfraftion  , il  edbon  d’obferver  qu’elle 
n’a  rien  de  commun  avec  l’horizon , 
qu  autant  que  la  furface  du  milieu  ré- 
fringent dl  horizontale  , comme  il 
arrive  quand  c'eiï  un  liquide  en  re- 
pos ; car  c’eft  toujours  de  la  perpen- 
diculaire à cette  furface  qu’il  s’agit , 
dans  quelque  pofition  que  puifTe  être 
le  milieu  qui  caufe  la  réfraéiion.  Si  , 
par  exemple  , au  lieu  d’une  eau  dor- 
mante , telle  que  nous  l’avons  fup- 
pofée , on  choiliffoit  celle  d’une  cas- 
cade , ou  d’une  riviere  qui  eût  une 
pente  conûdérable , pour  y lancer  une 
pierre  , la  perpendiculaire  à laquellê 
on  rapporteroit  la  dire&ion  de  ce 
corps , tant  avant  qu’après  fon  entrée 
dans  l’eau  , feroit  une  ligne  inclinée 
à l’horizon  ; elle  feroit  même  hori- 
zontale, fila  furface  réfringente  étoit 
verticale. 

La  réfra£lion  dépend  donc  de 
deux  conditions  , fa ns  l’ulne  ou  l’autre 
defqivelles  elle  n’a  plus  lieu  : la  prenne- 

Tome  I,  Z 
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re  eft  l’obliquité  d’incidence  de  la  part 
du  mobile  ; la  fécondé  , qu’il  y ait 
plus  de  réfiftance  dans  un  milieu  que 
dans  l’autre  : prouvons  d’abord  ceci 
par  des  faits  , & tâchons  enfuite  d’en 
faire  connoître  la  caufe* 

PREMIERE  EXPÉRIENCE* 
Préparation * 

La  machine  qui  eft  repréfentée  pa? 
îa  Fig . 2 porte  à deux  pieds  f au  def* 
fus  de  fa  bafe  un  petit  canon  de  cui- 
vre / , par  lequel  on  fait  tomber  une 
balle  de  plomb  du  poids  d’une  once 
environ,  dans  un  vafe  de  cryftal  Z, 
qui  a 12  ou  14  pouces  de  hauteur , Si 
au  fond  duquel  on  a étendu  un  lit 
de  terre  glaife  ou  de  cire  molle  r 
d’un  pouce  d’épailTeur* 

La  balle  ayant  marqué  fa  place  _ 
par  cette  première  chute  , on  la  fait 
tomber  de  même  une  fécondé  fois  , 
après  avoir  empli  d’eau  le  vaif- 
feau  Z. 

E F F e T s» 

On  trouve  îa  balle  de  plomb>  après 
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la  fécondé  chute,  dans  le  même  en- 
droit qu’elle  avoit  marqué  en  tom- 
bant la  première  fois. 

Explications .> 

Il  paroît  par  cette  expérience  que 
la  balle  de  plomb  a toujours  confervé 
fa  première  direction  , foit  qu’elle  fit 
tout  fon  mouvement  dans  l’air  , foit 
qu’elle  tombât  en  paffant  de  l’air  dans 
l’eau.  Mais  par  quelle  raifon  fe  feroit- 
elle  détournée,  ti  les  obtiacles  qu’elle 
a rencontrés  fe  font  toujours  oppofés 
également  de  toutes  parts  ; ti  l’effort 
de  fa  pefanteur  à qui  elle  obéiiToit 
n’a  jamais  eu  à vaincre  que  des  ré» 
finances  qui  cédoient  toutes  enfem- 
ble  avec  la  même  facilité  , ou  qui  la 
retardoient  avec  des  quantités  égales  ? 
Gontidérons  cette  balle  dans  les  dif- 
férents infiants  de  fa  chute. 

t°  Lorfqu’elle  eft  encore  entière- 
ment dans  l’air  , ce  fluide  qu'on  fup- 
pofe  en  repos , & d’une  denfité  uni- 
forme autour  du  mobile  , ne  fait  que 
retarder  fa  vîteffe.  Mais  cette  rétif* 
tance  n’influe  en  rien  fur  la  direction , 
puisqu'elle  agit  indifféremment  en  tou- 
te$  fortes  de  tiens» 

Z 2. 
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2°  On  peut  dire  la  même  choie  en 
confîdérant  la  balle  dans  le  temp^qu’el- 
îe  eft  entièrement  plongée  dans  l’eau  ; 
car  la  difficulté  qu’elle  trouve  à s’ou- 
vrir un  paffage  dans  ce  liquide , quoi- 
que plus  grande  que  dans  l’air  , ne 
l’empêche  point  de  tendre  au  même 
but  , mais  feulement  d’y  arriver  avec 
autant  de  vîteffie  qu’elle  en  auroit 
dans  un  milieu  moins  réfiilant. 

3°  Enfin  fi  l’on  examine  ce  qui 
fe  fait  pendant  que  la  balle  paffe'  de 
l’air  dans  Pqaix  , & qu’elle  eil  encore 
partie  dans  Fun  , & partie  dans  l’au- 
tre de  ces  deux  milieux , on  conce- 
vra facilement  que  cette  immerfion 
ne  doit  rien  changer  à fa  première  di- 
rection. 

Car  lorfque  le  corps  M y Fig * 3 
defcesid  par  la  ligne  Pp  , toutes  les 
parties  de  la  furface  décrivent  des  pa- 
rallèles comme  NT , n t 9 & la  réiif- 
tance  du  milieu  s’exerce  fur  tout 
l’hémifphere  N O n.  Quand  il  com- 
mence à fe  plonger  , l’eau  réfiffie  'di- 
rectement en  O ; & à mefure  qu’il 
s'enfonce  , les  parties  O S , S R , R N 3 
& leurs  correfpondantes  O s 9 sr9  rn  9 
participent  fuccefîivement  à la  réfiffi 
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tance  du  nouveau  milieu.  Mais  com- 
me ces  différentes  parties  forment  des 
plans  plus  obliques  les  uns  que  les 
autres  depuis  O jufqu’en  À7,  de  part  & 
d'autre  ,1a  réfiffance  de  l’eau  pendant 
cette  derniere  immerfion  augmente 
par  des  quantités  qui  vont  toujours  en 
décroiffant. 

Dans  tout  ceci  l’on  n’apperçoit  au- 
cune caufe  qui  doive  faire  perdre  au 
corps  M fa  première  direction  ; en 
conféquence  de  fa  figure  fphérique  y 
les  obftacles  qui  fe  rencontrent  en 
N,  en  R 7 en  S , &c.  font  juffement 
compenfés  par  les  réfiffances  qui  s’op- 
pofent  aux  parties  n , r,  5 , &c.  & cet 
équilibre  maintient  toujours  le  cen- 
tre M dans  la  ligne  Pp.  Cette  expé- 
rience prouve  donc  que  l’obliquité 
d’incidence  de  la  part  du  mobile  eff 
abfolument  néceffaire  pour  la  réfrac^ 
tion , puifque  fans  elle  il  continue  fon 
mouvement  fuivant  fa  première  di- 
rection , quoiqu’il  paffe  d’un  milieu 
moins  réùffant  dans  un  autre  milieu 
qui  i’eff  plus. 

Applications , 

Un  corps  grave  que  fon  propre 
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poids  fait  tomber  dans  l’eau  ? doit  fe 
trouver  au  fond  dans  un  endroit  qui 
réponde  perpendiculairement  à celui 
de  la  furface  par  lequel  il  a paffé  en 
tombant.  Mais  1°  il  faut  fuppofer 
pour  cela  que  le  fluide  étoit  en  re- 
pos pendant  le  temps  de  la  chiite  'r 
car  on  fait  que  ce  qui  tombe  dans- 
une  riviere  ou  dans  un  torrent  , efl 
entraîné  par  le  courant  de  l’eau  en 
même  temps  qu’il  obéit  à la  force  de 
fa  pefanteur.  C’eft  pourquoi  les  gens 
qui  fe  noient  dans  les  eaux  qui  cou- 
lent ne  fe  trouvent  jamais  vis-à-vis 
du  lieu  oii  ils  ont  commencé  à dif— 
paroître. 

2°  La  figure  du  corps  qui  s’en- 
fonce dans  un  fluide  contribue  beau- 
coup , ou  à lui  faire  garder r ou  à lui 
faire  perdre  fa  première  dire&ion  in- 
dépendamment de  la  réfra&ion  ; car 
cette  ligure  peut  être  telle  qu’elle  oc- 
callonne  des  inégalités  dans  la  réfif- 
tance  du  même  fluide.  Si , par  exem- 
ple * au  lieu  de  faire  tomber  dans 
l’eau  un  corps  fphérique  , tel  que  ce- 
lui de  notre  expérience  , on  fe  fer- 
voit  d’un  hémifphere  , ou  de  quelque 
chofe-  femblable , & qu’on  le  dirigeât 
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parallèlement  à fa  partie  plane  , il  ~ . U 
fuit  de  l’explication  que  nous  avons  1 v. 
donnée  ci-deflus,  que  ce  dernier  mo-  Leçoî>“ 
bile , plus  arrêté  d’un  côté  que  de  l’au- 
tre par  le  fluide  qu’il  divife  , à caufe 
de  fa  figure , ne  garderoit  point  fa  pre- 
mière direction , & qu’il  décriroit  une 
ligne  courbe  , quoique  dans  un  mi- 
lieu très-uniforme. 

C’efl:  une  chofe  qui  fe  trouve  bien 
confirmée  par  une  expérience  aufli 
Ample  que  fréquente.  Toutes  les  fois 
qu’on  jette  horizontalement  quelque 
corps  tranchant  & convexe  d’un 
côté  , comme  une  écaille  d’huître  r 
ou  toute  autre  chofe  équivalente  y 
on  ne  le  voit  jamais  fuivre  la  direc- 
tion qu’on  lui  a donnée  ; & fi  l’on  a 
tourné  la  convexité  en  en-bas  , on 
remarque  très  - fouvent  qu’il  s’élève 
malgré  le  penchant  de  fon  propre 
poids. 

On  peut  obferver  aufli  que  les  oi* 
féaux  pefants , comme  les  corbeaux  , 
les  pigeons  , les  pies  , &c.  quand  ils 
s’abattent  après  un  long  vol  , ne 
manquent  point  de  courber  leurs  ai- 
les & leur  queue  , pour  fe  donner 
une  figure  convexe  en-defïous  * ce 
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qui  les  dirige  nécefiairement  dans  une 

i v. 

Leçon. 

fe  pofent  d’une  maniéré  pelante , & fe 
heurtent  fouvent  contre  la  terre , lors- 
qu'ils font  trop  jeunes , parce  qu’ils 
- descendent  par  une  ligne  moins  in- 
clinée à l’horizon  , foit  qu’ils  ne  fa- 
. client  point  encore  prendre  une  figu- 
re qui  les  dirige  autrement  , foit  que 
leurs  plumes  encore  trop  courtes  , ou 
leurs  membres  trop  foibles , ne  le  leur 
permettent  pas. 

IL  EXPÉRIENCE. 

i?  R e'pA  RATIO  JT. 

A B C :5  Fig,  4,  eft  un  quart  de  cer- 
cle auquel  on  a fixé  un  canon  de 
fiifil  fur  le  rayon  A "B , & que  l’on  a 
attaché  à une  muraille  , ou  à quel- 
que chofe  d’inébranlable , de  maniéré 
cependant  qu’il  puiffe  tourner  fur  le 
point  Bf  à 18  ou  20  pieds  de  diftart- 
ce  efl  un  baquet  ou  une  ba;gnoirë 
de  4 ou  5 pieds  de  longueur  , plei- 
ne d’eau  v dont  on  couvre  la  furface 
avec  une  gaze  tendue,  ou  avec  die 
grandes  feuilles  de  papier.  F efb  un 

çhaflîs 


courbe  fort  allongée  qui  adoucit  leur 
chute.  Ces  mêmes  /oifeaux  au  contraire 
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chafîis  garni  de  gaze  ou  de  papier , 
qui  a environ  1 8 pouces  de  hauteur 
& 1 pied  de  largeur.  Ce  chafîis  s’élève 
perpendiculairement  à la  fiirface  de 
l’eau  ; & fa  bafe  D E , qui  efl:  une 
planche  un  peu  pefante  , fe  place  fur 
les  bords  du  baquet , à une  diflance 
fuffilante  de  fon  extrémité  G.  Il  faut 
avoir  foin  de  revêtir  le  petit  côté  G 
du  baquet  avec  une  planche  de  fapin 
fort  épaiffe  & bien  unie , qui  le  pré- 
ferve  d’accident  , & fur  laquelle  on 
pwifïe  appercevoir  l’impreflion  d’une 
balle.  Enfin , tout  étant  ainfi  difpofé , 
on  charge  le  canon  avec  de  la  pou- 
dre en  fuffifàïitè  quantité , & avec  une 
balle  de  plomb  , qui  foit  de  calibre  , 
s’il  efî  poffîble  ; on  le  dirige  vers  le 
point  / , de  maniéré  qu’il  fafTe  avec 
la  furface  de  l’eau  un  angle  de  30  ou 
40  degrés  , & l’on  y met  le  feu  avec 
une  petite  mec  Ire  placée  en  a . Voyez 
la  Figure  citée . 

Effets . 

La  balle  après  avoir  percé  les  deux 
gazes  en  / & en  K , au  lieu  de  con- 
tinuer fon  mouvement  dans  cette  di- 
reélipn  pour  .venir  en  L , va  frapper 
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la  planche  de  fapin  en  H , par  une  li- 
gne qui  fait  angle  avec  la  premiers 
'qu’elle  a fuivie  en  venant  d 'A  en  K : 
ce  que  Ton  apperçoit  facilement  en 
faifant  écouler  l’eau  du  baquet , & en 
plaçant  Fœil  enfuite  en  / ; car  on  re- 
marque que  le  point  H ed  fendble- 
ment  au- de  fins  de  fa  première  direc- 
tion, & que  la  réfradion  qu  elle  a fouf- 
ferte  au  point  K , en  entrant  dans  l’eau , 
l’a  éloignée  de  la  perpendiculaire  Pp  y 
plus  quelle  ne  l’auroit  été  , ff  elle 
avoit  continué  de  fe  mouvoir  direc- 
tement jufqu’en  L. 

E XP  L 1 C AT  I O N S. 

C’ed  une  fuite  des  loix  du  mouve- 
ment , qu’un  mobile  fe  porte  toujours 
du  côté  où  il  trouve  moins  de  réfif- 
tance  : car  l’effet  étant  proportion- 
nel à fa  caufe  , un  corps  qui  rencon- 
tre en  même-temps  deux  obftacles  , 
doit  fouffrir  davantage  de  celui  qui 
eft  le  plus  fort , & vaincre  andi  plus 
aifément  celui  qui  l’eft  moins  : or 
vaincre  plus  aifément  un  obftacle  , 
c’eft  le  repouffer  d’une  certaine  quan- 
tité en  moins  de  temps , ou  le  repouf- 
fer  davantage  dans  un  temps  déter- 
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miné.  Car  un  obftacle  , tel  qu’il  foit , 
ne  cede  jamais  fenfiblement  dans  un 
inftant  indivifible  ; le  plus  foible  eft 
donc  celui  qui  fe  laide  vaincre  dans 
un  temps  plus  court. 

L’air  & l’eau  dans  lefquels  la  balle 
de  notre  expérience  a paffé  iiîcce Hi- 
vernent , ont  fait  obftacle  l’un  après 
l’autre  à fon  mouvement  ; mais  tant 
quelle  a été  entièrement  dans  l’un 
ou  dans  l’autre  de  ces  deux  milieux , 
la  réfiftance  ayant  été  également  dif- 
perfée  à toutes  les  parties  de  l’hémif- 
phere  antérieur  , comme  nous  l’avons 
fait  voir  dans  l’explication  de  la  pre- 
mière expérience  , fa  diredion  n’a 
point  dû  changer  ; les  obftacles  , ou 
les  parties  réfiftantes  du  fluide  fe  fai- 
fant  équilibre  de  part  & d’autre  , elle 
a dû  perfévérer  conftamment  dans 
la  ligne  A K , & enfuite  dans  la  ligne 


K h ; 

Si  l’égalité  des  obftacles  contre 
toutes  les  parties  de  l’hémifphere  an- 
térieur nopi  Fig . 5 , entretient  le  corps 
jn  dans  fa  dire  dion , tant  qu’il  eft  dans 
un  feul  & même  milieu  , il  eft  évident 
qu’en  paffant  obliquement  de  l’air 
dans  l’eau  , ce  même  hémifphere  pen- 

A a 2 
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dant  tout  le  temps  de  fon  immerfion  , 
rencontre  des  obftacles  plus  diffici- 
les à vaincre  d’un  côté  que  de  l’autre 
de  fa  furface.  Car  , par  exemple  , le 
point  R venant  à toucher  l’eau,  éprou- 
ve plus  de  réfiftance  que  le  point  Q , 
qui  ne  rencontre  encore  que  de  l’air. 
Àinfi  l’équilibre  étant  rompu  entre  les 
obftacles  de  part  & d’autre  , le  cen- 
tre M fe  porte  du  côté  des  plus  foi- 
blés  , & commence  à s’écarter  de  fa 
première  dire&ion  S T . Mais  comme 
la  différence  qu’il  y a entre  la  réfif- 
tance de  l’eau  & celle  de  l’air  , eff 
principalement  fondée  fur  le  temps 
qu’il  faut  employer  pour  repouffer 
Lun  ou  l’autre  de  ces  deux  fluides  , 
cette  différence  augmente  à mefure 
que  la  vîteffe  du  mobile  diminue  ; 
car  fi  la  balle  de  plomb  repouffoit 
l’air  & l’eau  avec  une  viteffe  infinie  , 
leurs  réfiffances  étant  milles  , ou  in- 
finiment petites  , il  n’y  auroit  point 
de  différence  entr’elles. 

Le.  mouvement  du  corps  M rallen- 
ti  de  plus  en  plus  par  fon  immerfion 
dans  l’eau  , doit  donc  fe  reffentir  de 
cette  différence  augmentée  entre  la 
réfiftance  qui  fe  fait  en  la  parue  O RP  3 
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& celle  qui  agit  contre  OQN.  Ainîi 
le  centre  M doit  abandonner  de  plus 
en  plus  fa  première  direction  , & def- 
cendre  par  une  petite  ligne  courbe , 
dont  le  dernier  élément  commence 
la  nouvelle  dire&ion  VX,  que  la  balle 
fuit  après  fon  immer  lion. 

Applications. 

L’expérience  précédente  nous  con- 
duit naturellement  à une  remarque 
qui  peut  être  de  quelque  utilité,  à 
ceux  qui  veulent  tuer  du  poiffon  à 
coups  de  fufil.  Quelque  bons  tireurs 
qu’ils  puiffent  être  , ils  manqueroient 
fouvent  leur  proie  , s’ils  omettoient 
d’avoir  égard  à la  réfradion  que  doit 
fouffrir  le  plomb  en  entrant  dans 
l’eau.  Ce  que  nous  avons  fait  voir  ci- 
deifus , prouve  qu’il  faut  tirer  plus 
basque  l’objet,  puifque  le  coup  fe  re- 
leve  toujours  dans  l’eau  , quand  on 
tire  obliquement.  A la  vérité , comme 
on  ne  peut  tirer  qu’à  une  petite  pro- 
fondeur , à caufe  de  la  grande  réfif- 
tance  de  l’eau  , & que  la  pefanteur  dit 
plomb  .dont  la  vîtefFe  eft  affaiblie  ,, 
détruit  une  partie  de  la  réfraêlion  en 
ie  failant  baiffer  j comme  d’ailleurs 

Aa  3 
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on  doit  fiippofer  que  l’objet  qu’on  te 
propofe  de  toueher  , a une  certaine 
étendue  , il  femble  que  dans  la  pra- 
tique ce  changement  de  direêiion 
qu’éprouve  le  plomb  en  entrant  dans 
Feau  ? n’eft  point  une  chofe  fort  imr 
portante  par  elle-même  , & qu’on 
pourroit  la  négliger.  Mais  il  faut  faire 
attention  que  le  poiiTon  que  nous 
voulons  tirer  , ne  le  voit  que  par  des 
rayons  de  lumière  qui  viennent  de 
lui  à nous  , qui  paifent  obliquement 
de  l’eau  dans  Fair , & qui  étant  par 
conféquent  dans  le  cas  de  la  réfrac- 
tion , ne  nous  préfente nt  point  l’ob- 
jet dans  le  vrai  lieu  où  il  eft.  Ajou- 
tez à cela  , ( & c’eft  ce  qu’il  y a de 
plus  néceiïaire  à remarquer  ) que  la 
réfra&ion  de  la  lumière  fe  fait  en  fens 
contraire  de  celle  des  autres  corps  9 
comme  nous  le  ferons  voir  en  traitant 
de  l’optique  ; de  forte  que  le  lieu  ap- 
parent du  poiiTon  eft  plus  élevé  que 
fon  lieu  réel  : ce  qui  donne  de  nou- 
velles forces  à la  raifon  qu’on  au- 
roit  de  tirer  plus  bas  , quand  on 
îfauroit  égard  qu’à  la  réfra&ion  du 
plomb. 

Quoique  les  réfra&ions  s’obfervent 
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le  plus  ordinairement  dans  des  mi- 
lieux fluides,  on  peut  dire  en  général 
quelles  ont  lieu  dans  tous  les  corps  , 
même  folides  , lorfque  le  mobile  qui 
les  pénétré , y rencontre  obliquement 
des  couches  de  matières  plus  réfu- 
tantes les  unes  que  les  autres.  Il  arrive, 
par  exemple , très-fo.uvent , lorfqu’on 
veut  percer  une  planche  avec  un 
poinçon , ou  avec  une  aiguille  mince 
& flexible  , que  le  fer  fe  courbe  , & 
ne  fuit  point  la  direction  qu’on  s'eft 
efforcé  de  lui  donner  ; c’eft  que  la 
pointe  a rencontré  obliquement  des 
parties  plus  dures  les  unes  que  les  au- 
tres , comme  il  eft  aifé  d’en  remarquer 
dans  le  fapin  , où  ces  fortes  de  ré- 
fractions fe  font  fouvent;  car  on  a de  la 
peine  à y chaffer  un  clou  félon  fon  gré , 
fur-tout  s’il  eft  long  & mince. 

La  réfraêtion  eft  fufceptible  de  plus 
& de  moins.  Nous  avons  vu  quelle 
eft  nulle  , lorfque  la  direction  du  mo- 
bile eft  perpendiculaire  à la  furface 
du  milieu  réfringent  ; elle  commen- 
ce avec  l’obliquité  d’incidence  , & 
elle  augmente  avec  elle , & propor- 
tionnellement à elle.  Car  la  balle  qui 
tombe  par  ST  9 Fig.  5 , foudre,  moins 

A a 4 
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de  réfradlion  que  celle  qui  eft  diri- 
gée par  5 1 ; & fi  Ton  fe  rappelle  ce 
que  nous  avons  dit  pour  rendre  rai- 
fou  de  la  réfradlion  en  général on 
appercevra  facilement  , & par  Finf- 
pedfion  feule  de  la  fgure , que  la  caufe 
de  cet  effet  augmente  à mefure  que 
f immerfion  devient  plus  oblique.  Car 
on  voit  que  plus  la  diredlion  efl  in- 
clinée à la  furface  de  Feau  , plus  la 
partie  O QN  de  Fhémifphere  anté- 
rieur eft  de  temps  dans  Fair  ; & par 
conféquent , plus  les  réfiftances  qui 
fe  font  de  la  part  de  Feau  en  la  par- 
tie O RP,  ont  davantage  fur  celles  qui 
agiifent  contre  les  points  correfpon- 
dants  O Q h7. 

Mais  dans  quelque  degré  que  Fon 
confidere  la  réfradlion , on  la  trouve 
toujours  proportionnelle  à l’inciden- 
ce du  mobile , quand  les  milieux  ne 
changent  point  ; & Fon  en  juge  en 
comparant  les  angles  d’incidence 
A CP  & BFD  Fis;  6 , avec  ceux  de 
réfradlion  a C p & b F d , que  Fon 
mefure  par  les  lignes  P A , ap  , qui 
en  font  les  finus  ; car  fi  P A eft  à a p , 
comme  2 efl  à 3 , les  deux  lignes 
femblables  DB  ïkdb,  qui  repréfentenî 
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le  cas  d’une  réfra&ion  plus  grande  , ! 
font  encore  dans  le  même  rapport  ert- 
tr’elles. 

Nous  n’entreprendrons  point  de 
prouver  ceci  par  des  expériences  ; la 
difficulté  de  diriger  des  corps  graves 
dans  des  lignes  parfaitement  droites 
& obliques  à la  direction  naturelle  de 
leur  pefanteur  , ne  nous  le  permet 
pas.  Nous  aurons  lieu  de  le  faire  com- 
modément , en  traitant  de  la  lumière , 
qui  11’a  pas  cet  inconvénient. 

Nous, ajouterons  feulement,  &nous 
le  prouverons  par  le  fait,  que  quand 
l’incidence  efl  parvenue  à un  certain 
point  d’obliquité , la  réfraélion  fe  fait 
hors  du  milieu  réfringent , ( ce  que 
l’on  nomme  alors  réflexion  ) de  ma- 
niéré , par  exemple  , qu’une  pierre  , 
ou  une  balle  de  plomb,  au  lieu  de  pal- 
fer  de  l’air  dans  l’eau  , comme  nous 
l’avons  vu  précédemment , fe  releve 
après  avoir  touché  la  furface  , & for- 
me avec  elle  un  angle  prefque  fem- 
blable  à celui  quelle  avoit  fait  eîL 
tombant.  Voyez  la  Fig-,  7. 


iv. 
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II L EXPÉRIENCE, 
Prépara  t i on. 

Il  faut  difpofer  le  quart  de  cercle 
de  la,  Fig.  A , de  maniéré  que  le  canon 
& fa  ligne  de  dire&ion  MN  , Fig.  7 9 
faffent  avec  la  furface  de  l’eau  N P , un 
angle  d’environ  5 degrés  , & placer 
à l’autre  bout  du  baquet  une  planche 
de  bois  tendre  S , qui  s’élève  perpen- 
diculairement à la  furface  de  l’eau  , 
&quife  préfente  de  face  à la  longueur 
du  même  baquet  ; il  faut  auili  placer 
à fleur  d’eau  un  chafîis  de  gaze  , qui 
ait  environ  un  pied  de  longueur.  Le 
canon  ayant  été  chargé  comme  pré- 
cédemment , il  faut  y mettre  le  feu. 

Effets. 

La  balle  de  plomb  étant  parvenue 
en  N 9 au  lieu  d’entrer  dans -l’eau  , & 
d’y  fouffrir  une  réfra&ion  , comme 
dans  la  fécondé  expérience  , rejaillit 
du  point  de  contaâ  , & va  frapper  la 
planche  en  S , fai  faut  fou  angle  de  ré- 
flexion ONS  , à peu  près  égal  à ce- 
lui de  fon  incidence  M N P. 
Explications. 

En  expliquant  ci-deffus  les  caufes 
de  la  réfra&ion , nous  avons  fait  con- 
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noître  que  la  réfiffance  du  milieu  l_ 
contre  une  boule  qui  fe  meut  en  li- 
gne  droite  , s’exerce  fur  la  moitié  de 
la  furface  fphérique  NO  n , Figure  3 ; 
nous  avons  fait  voir  auffi  en  expli- 
quant la  fécondé  expérience  , que 
quand  cet  hémifphere  vient  à tou- 
cher en  même-temps  deux  milieux 
dont  l’un  réfiffe  plus  que  l’autre,  le 
corps  entier  dont  il  fait  partie , fe 
porte  davantage  du  côté  du  plus  foi- 
ble.  Delà  il  fuit  que  cette  dévia- 
tion doit  être  d’autant  plus  grande  , 
que  les  fluides  réffffants  different  plus 
entr’eux  , & que  le  plus  foible  des 
deux  occupe  une  plus  grande  partie 
de  l’hémifphere  P RO  Q N,  Fig.  5. 
La  réfiffance  de  l’air  eff  très-petite  , 
ou  dure  très-peu  en  comparaifon  de 
celle  de  l’eau , & quand  la  balle  de 
plomb  eff  dirigée  par  une  ligne  fort 
inclinée  , comme  dans  notre  expé- 
rience , on  peut  voir  par  la  Figure 
que  la  partie  qui  répond  à l’air  , eff 
beaucoup  plus  grande  que  celle  qui 
touche  l’eau.  Ainfi  l’excès  de  réfff- 
tance  de  la  part  de  ce  dernier  milieu  y 
devient  comme  un  point  fxe  qui  re- 
lu fe  le  paffage  au  mobile , affez  long- 
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temps  pour  lui  donner  lieu  de  con;- 
tinuer  fon  mouvement  dans  fair , qui 
lui  cede  très-promptement. 

Jufqu’ici  Ton  voit  aiTez  bien  pour- 
quoi la  balle  n entre  point  dans  Peau  , 
■&  par  quelle  raifon  elle  achevé  fon 
mouvement  dans  Fait  , après  avoir 
touché  par  une  direction  fort  obli- 
que le  milieu  le  plus  réiillant.  Mais 
if  faut  convenir  que  ce  qtie  nous 
avons  dit  ne  fuffit  pas  pour  faire  en- 
tendre ce  qui  la  détermine  à remon- 
ter de  bas  en  haut  , par  une  autre  di- 
reéiion  oblique  , qui  fe  trouve  dans 
3e  même  J plan  que  celle  de  fon  inci- 
dence : car  de  ce  quelle  doit  ache- 
ver fon  mouvement  dans  Fair  , il  ne 
s’enfuit  pas  qu’elle  foit  obligée  de 
s’élever  après  avoir  defcendu  ; s’il  n’y 
avoit  aucune  caufe  pour  produire  cet 
effet , il  paroit  qu’on  ne  devroit  s’at- 
tendre qu’à  voirgliffer  ou  rouler  cette" 
balle  fur  la  furface  de  l’eau , quand  une 
fois  elle  y feroit  parvenue  , & qu’il 
fui  refteroit  allez  de  vîteffe  pour  ren- 
dre l’effet  de  fa  pefanteur  infenfible. 
En  un  mot , tout  ce  que  peut  faire  la 
réfiflance  de  l’eau , c’eft  d’interdire 
le  paffage  au  mobile  ; mais  en  ne  cou- 
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fidérant  en  elle  qu’un  obflacle  invinci- 
ble .,  011  ne  voit  pas  quelle  puilTe  dé- 
terminer à monter  , ce  qui  jufqu’au 
point  de  contad  eft  bien  déterminé  à 
defcendre.  Il  y a donc  quelque  chofe 
de  plus  à conlidérer  , foit  dans  l’eau 
qui  réfléchit,  foit  dans  la  balle  qui 
fouffré  cette  réflexion , ou  bien  dans 
Tune  & dans  l’autre,,  relativement  aux 
circonflances  où  elles  fe  trouvent  dans 
notre  expérience.  Mais  comme  ce  qui 
fe  pafle  ici  à la  rencontre  d’une  fnrfa- 
ce  fluide  dans  le  cas  d’une  incidence 
fort  oblique  , arrive  toujours , quand 
un  mobile  tombe  fur  un  plan  folide  à 
telle  mciinaifon  que  ce  foit  , nous  re- 
mettons à en  examiner  la  caufe  en  par- 
lant du  mouvement  réfléchi  dans  la 
le&ion  fuivante  : il  nous  fuflira  pour  le 
préfent  d’avoir  faitconnoître  qu’il  y a 
telle  obliquité  d’incidence  où  la  fur- 
face  de  l’eau  fe  comporte  à l’égard 
d’une  balle  de  plomb , ou  de  tout  au- 
tre corps  dur  , comme  un  plan  folide 
& impénétrable. 

Applications . 


L’expérience  que  nous  venons 
d expliquer , doit  fervir  de  réglé  à 
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ceux  qui  tirent  dans  l’eau.  S’ils  ne  ti- 
rent pas  de  fort  près  ou  d’un  lieu  éle- 
vé , la  direêlion  du  corps  peut  deve- 
nir trop  oblique , & le  plomb  pour- 
ront bien  ne  pas  entrer  dans  l’eau. 
Telle  perfonne  qui  fe  croiroit  en  sû- 
reté fur  le  rivage  oppofé  , courroit 
rifque  d’être  bleffée  : & c’eft  toujours 
une  précaution  fort  fage  , de  ne  fe 
point  rencontrer  dans  le  plan  de  la 
réflexion.  Dans  un  combat  naval , 
combien  de  boulets  de  canon  voit- 
on  fe  relever  ainfi , après  avoir  tou- 
ché la  nier  , & faire  , par  un  mouve- 
ment réfléchi , ce  qui  fembleroit  de- 
voir manquer  par  leur  première  di- 
reélion. 

Mais  fans  aller  chercher  des  exem- 
ples fi  terribles  , un  jeu  d’enfant  que 
tout  le  monde  connoît  fur  le  nom 
de  ricochets , nous  montre  la  même 
chofe  avec  moins  de  danger.  Une 
pierre  un  peu  tranchante  par  les 
bords  9 plus  épaiffe  du  milieu,  & 
lancée  fort  obliquement  à la  furface 
de  l’eau , fe  releve  du  point  de  con- 
tad:  par  les  raifons  que  nous  avons 
rapportées  ; & fi  elle  a reçu  une  quan- 
tité fufhfante  de  mouvement  ; lcr  A 
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que  fon  propre  poids  la  détermine  de 
nouveau  dans  une  incidence  oblique  , 
il  donne  occaflon  à une  nouvelle 
réflexion  qui  fe  réitéré  fouvent  5 ou 
6 fois  de  fuite. 

Des  expériences  que  j'ai  répétées 
avec  foin  , mais  que  je  n ai  point  en- 
core eu  occaflon  de  faire  aflez  en 
grand,  pour  voir  jufqu’à  quel  point 
la  pratique  s’approche  de  la  théorie  , 
m’ont  déjà  fait  voir  que  la  furface 
de  l’eau  ne  commence  point  à ré- 
fléchir fous  le  même  angle , ou  à pa- 
reille obliquité  d’incidence  , toutes 
fortes  de  corps  indifféremment.  J’ai 
remarqué- qu’une  balle  de  6 lignes  de 
diamètre  entroit  dans  l’eau  , quand  fa 
direcrion  faifoit  un  angle  de  6 degrés 
avec  la  furface  , tandis  qu’une  plus 
grofîe  , à pareille  incidence , étoit  ré- 
fléchie : & je  ne  doute  pas  qu’un  bou- 
let de  canon  ne  le  foit  fous  un  angle 
beaucoup  plus  ouvert , & que  cela 
ne  varie  autant  que  le  diamètre  des 
boulets.  Car  la  réflflance  de  l’eau  efl: 
d’autant  plus  grande  , que  les  parties 
choquées  font  en  plus  grand  nom- 
bre; quand  un  mobile  fphérique  tom- 
be lùr  fa  furface  ? & vient,  à la  tou- 
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cher  avec  un  mouvement  confie! éra- 
ble , on  ne  doit  point  croire  que  ce 
foit  par  un  fetil  point , c’ell  toujours 
par  un  fegment  , & ce  fegment  éprou- 
ve d’autant  plus  de  réfiflance , qu’il 
fait  partie  d’une  fphere  plus  grande , 
parce  qu’ayant  plus  d’étendue  avec 
moins  de  convexité  , il  heurte  plus 
dire  élément , & un  plus  grand  nombre 
de  parties  d’eau. 

En  -général  on  peut  dire  que  la  dé- 
viation occaûonnée  par  la  rencontre 
du  nouveau  milieu , dépend  de  la  réfif- 
tance  plus  ou  moins  grande  qu’il  op- 
pofe  à une  partie  de  Fhémifphere  an- 
térieur du  boulet  : or  pour  évaluer 
cette  réfiiiance , il  faut  avoir  égard  à 
la  deniité  du  milieu  réfringent , à la 
grandeur  du  mobile , à la  vîteffe  , & 
à l’obliquité  de  fon  incidence. 

Après  avoir  examiné  les  change- 
ments qui  arrivent  à la  dire&ion  d'un 
mobile,  quand  il  rencontre  un  obila- 
cle  qu’il  peut  pénétrer  , ou  dans  le- 
quel il  peut  continuer  fon  mouve- 
ment , voyons  maintenant  ce  qui  ar- 
rive à ce  même  mobile , quand  i’obf- 
îacle  eil  un  corps  folide  qui  lui  refuie 
le  paiTage.  T»  i : 

IL  SECTION* 
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IL  SECTION. 

Du  Mouvement  réfléchi,- 

NOus  avons  fuppofé  dans  la  Sec- 
tion précédente , que  ce  qui  ten- 
doit  à changer  la  dire&'ion  du  mobile  , 
étoit  une  matière  qu’il  pouvoit  péné- 
trer, & dans  laquelle  ilavoit  la  liberté 
de  continuer  fon  mouvement  d’une 
maniéré  allez  confidérable , pour  don- 
ner lieu  d’appercevoir  s’il  obéifioit  à 
une  nouvelle  détermination.  Main- 
tenant nous  fuppofons  un  obftacle 
invincible  , une  maffe  inébranlable 
quil  ne  puifîe  déplacer  , ni  entr’ou- 
vrir , pour  paffer  outre.  Je  dis  , pour 
paiTer  outre  : car  comme  il  n’y  a point 
de  matière  parfaitement  dure , & dont 
les  parties  ne  cedént  à une  force  fuf- 
fifante,  lorfquun  corps  en  choque 
un  autre  , quand  bien  même  ce  der- 
nier ne  pourroit  être  déplacé  à caufe 
de  fa  grandeur , il  fe  fait  toujours  un 
enfoncement  à l’endroit  du  contaél  ;; 

& fi  cet  enfoncement  efl  tel  que  le 
mobile  s introduit  dans  la  malle  9. 
Tome  L Rb: 
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^î^comme  lorfqiûm  boulet  de  canon 
jJ  ^ s’enterre  , ou  qu’on  tire  une  balle  de 
moufquet  dans  du  fable  , ou  dans  de 
la  neige  accumulée  ; alors  l’obhacle 
enfoncé  devient  un  nouveau  milieu , 
& s’il  y a réfradion  , elle  fe  fait  félon 
les  loix  que  nous  avons  établies  ci- 
defïiis. 

L’obhacle  5 ou  le  corps  choqué  , 
étant  donc  tel  qu’on  le  fuppofe  , iné- 
branlable quant  à fa  maffe  totale , mais 
flexible  quant  à fes  parties , il  eh  quef- 
tion  de  favoir  comment  le  mobile  fera 
dirigé  après  le  choc. 

Mais  avant  que  de  répondre  à cet- 
te demande  , il  eft  à propos  d’exa- 
miner 11  le  corps  qui  choque  , conti- 
nuera de  fe  mouvoir  ; car  s’il  devoit 
relier  fans  mouvement , en  vain  cher- 
cheroit-on  quelle  doit  être  fa  direc- 
tion ^ & il  y a bien  des  cas  oit  l’obfla- 
cle  le  réduit  au  repos , fans  lui  rien 
rendre  de  ce  qu’il  lui  a fait  perdre. 

Pour  fixer  nos  idées , repréfentons- 
nous  une  bille  d'acier  lancée  contre 
une  muraille  ; & pour  plus  de  frni- 
plicité , regardons  le  corps  choquant 
comme  parfaitement  dur  , & ne  con- 
fidérons  que  la  flexibilité  du  corps 
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choqué.  Au  premier  inftant  du  con-  ^ 
ta<ft  la  bille  exerce  , contre  un  très-  Leic^ 
petit  efpace  de  la  pierre  quelle  ren-  ‘ 
contre  , un  effort  qui  eft  comme  fa 
maffe  & fa  yîteffe  a&uelle.  Ce  petit 
nombre  de  parties  ainfi  comprimées 
par  l’acier  , cede  à fon  mouvement , 
recule  fur  les  parties  les  plus  pro- 
chaines , & celles-ci  fur  d’autres  ; la 
pierre  fe  condenfe  en  cet  endroit , & 
il  fe  fait  un  petit  enfoncement  ; mais 
cet  effet  ne  fe  produit  pas  avec  une 
vîteffe  égale  à celle  qu’avoit  le  mo- 
bile au  moment  qu’il  a commencé  à 
toucher  ; car  ce  qui  a été  déplacé , a 
rélifté  ? & toute  réfiftance  ( quoique 
vaincue  ) détruit  une  partie  de  la  for- 
ce qui  la  fait  céder  : ainli  à la  lin  du 
premier  inftant  la  bille  d’acier  fe  trou- 
ve retardée  , & fon  effort  au  commen- 
cement du  fécond  inftant  eft  moindre 
qu’il  n’étoit  d’abord. 

Mais  comme  les  parties  choquées 
pendant  le  premier  inftant , ont  cédé 
en  arriéré , leur  introceliion  , ou  en- 
foncement, a donné  lieu  à la  bille 
d’acier  de  toucher  la  pierre  par  une 
plus  grande  furface.  Le  mobile  perdra 
donc  plus  xle  fa  vite  lie  pendant  le  fe- 

B b-  2 
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cond  inffant  que  pendant  le  premier  r 
ieçon.  ja  parce-  qu’il  aura  plus  de  parties  à 
repouffer  ; parce  que  celles  du  mi- 
lieu qui  ont  été  enfoncées  précédem- 
ment , réMent  davantage  quelles 
n’ont  pu  faire  pendant  le  premier  ins- 
tant ; car  alors  la  matière  choquée 
étoit  moins  condenfée  , & le  corps 
choquant  avoit  plus  de  mouvement. . 

On  voit  par  l’examen  de  ces  deux*, 
premiers  inftaiits  , que  la  bille  d’acier 
en  formant  un  enfoncement  dans  la 
pierre  , doit  diminuer  de  vîteffe  , par 
des  quantités  qui  vont  toujours  en 
augmentant  9 puifque  les  parties  qui 
reçoivent  fon  effort  , fe  multiplient  à 
chaque  inffant , & que  fe  trouvant  de 
plus  en  plus  appuyées  par  celles  dé 
derrière  , leur  réfiffance  commune 
croît  pour  le  moins  en  raifon  de  ces 
deux  cardes. 

La  vîteffe  du  mobile  a beau  être 
retardée  uniformément , ou  non  ,, 
cette  diminution  ne  doit  point  em- 
pêcher qu’il  ne  perfévere  dans  fà  pre- 
mière direclion  , tant  qu’il  lui'  reffe 
du  mouvement  : ainfi  l’enfoncement 
qui  fe  fait  dans  la  pierre,  n’eff  ache- 
vé que  quand  la  bille  celle  de  femou- 
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voir  ; & réciproquement  on  peut  con- 
clure quelle  eft  réduite  au  repos  , 
quand  les  parties  de  la  pierre  ne  cè- 
dent plus  : de  forte  que  s’il  ne  fe  trou- 
ve alors  quelque  nouvelle  caufe  pour 
rétablir  le  mouvement  dans  la  bille  9 
comme  elle  a confumé  entièrement 
celui  qu  elle  avoit  reçu  dans  fa  pre- 
mière détermination  , on  ne  voit  pas 
quelle  puiffe  fe  mouvoir  davantage  9 
& en  effet  l’expérience  fait  voir  quel- 
le  ne  fe  meut  plus  ; car  , ff  l’endroit 
de  la  muraille  qui  eff  expofé  au  choc 
eff  de  la  pierre  tendre  , ou  du  plâtre  , 
la  bille  demeure  dans  le  trou  quelle 
a fait , ou  bien  elle  retombe  par  fon 
propre  poids  , ff  rien  ne  l’arrête. 

Il  n’en  eff  pas  de  même  fi  le  mobile 
rencontre  pour  obffacle  une  pierre 
dure , on  le  voit  rejaillir  après  le  choc  9 
& dans  un  fens  diffèrent  de  fa  pre^ 
miere  dire  dion  : ce  mouvement  fe 
nomme  réfléchi.  Voyons  donc  quelle 
en  effla  caufe  , & quelles  font  les  loix 
qui  le  dirigent. 

Dans  la  pierre  , comme  dans  le 
plâtre , il  fe  fait  pendant  le  choc  un  en- 
foncement qui  ne  diffère  que  du  plus 
au.  moins.  Mais-  quand  l’obffacle  eif 
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diadique  9 que  les  parties  enfoncées 
ont  la  vertu  de  fe  rétablir  dans  le  lieu 
& dans  Tordre  où  elles  étoient  avant 
leur  déplacement  , il  ed  ailé  de  voir 
pourquoi  le  corps  choquant  recom- 
mence à fe  mouvoir  , & ce  qui  le  dé- 
termine dans  une  direéfion  différente 
de  celle  qu’il  avoit  d'abord  : car  ces 
parties  enfoncées  en  fe  rétabüffant , 
répondent  le  mobile  devant  elles  , & 
tendent  à le  diriger  comme  elles  le 
font  elles-mêmes. 

Mais  tous  les  corps  diadiques  ne 
le  font  pas  également , & Ton  peut 
dire  qu’on  n’en  connoît  aucun  qui 
le  foit  parfaitement  : nous  le  fuppo- 
ferons  cependant  pour  rendre  notre 
théorie  plus  fimple  , & nous  confi- 
dérerons  d’abord  le  choc  direcl  , 
c’ed-à-dire  , celui  d’un  mobile  dirigé 
perpendiculairement  à la  furface  de 
Tobdacle. 

En  fuppofant  que  Tobdacle  D E , 
Fig.  8 9 ed  un  corps  dont  Téladicité 
ed  parfaite , le  point  de  contaél  A , 
porté  en  B , par  l’effort  du  mobile  C , 
doit  revenir  de  B en  A , avec  une 
vîteffe  égale  à celle  avec  laquelle  il 
avoit  été  déplacé.  Le  corps  C ? qu’il 
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chaffe  devant  lui , parcourt  en  meme™» 
temps  le  même  chemin  ; & lorfque  par  1 v- 
cette  réaCtion  il  eh:  redevenu  tangent  Leç~n* 
à la  furface  D E ? il  fe  trouve  qu’il  a 
pour  aller  à' A en  F,  le  même  degré 
de  mouvement  qu’il  avoit  lorfqu’en 
arrivant  d'F  en  A , il  a commencé 
l’enfoncement  d B e.  Ainfi  l’obflacîe 
dont  le  reflort  feroit  parfait , rendroit 
au  mobile  , par  une  réaCtion  com- 
plexe , tout  le  mouvement  qu’il  lui 
auroit  fait  perdre  dans  le  temps  de  la 
comprefiion.  Il  s’agit  maintenant  de 
régler  la  direction  de  ce  mouvement 
réfléchi. 

En  expliquant  la  réfraction  , * nous  * Pag* 
avons  fait  voir  que  quand  le  mobile^'  ^ 
M tombe  perpendiculairement  fur  le 
milieu  réfringent , il  ne  quitte  point 
la  ligne  de  fa  première  direction  , & 
qu  après  , comme  avant  l’immeriion , 
il  tend  au  même  terme  , parce  que 
toutes  les  parties  de  fon  hémifphere 
antérieur  font  également  foutenues 
par  la  réfiftance  dit  fluide  , & qu’il 
n’y  a aucune  caufe  qui  favorife  ou 
qui  rallentifle  fon  mouvement  plus 
d’un  côté  que  de  l’autre.  Par  une  rai- 
fon  femblable,  fi  la  furface  DE , Fig*  8 ? 
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eft  foîide  & parfaitement  diadique  , k 
mobile  qui  vient  d’F  en  A , après 
avoir  formé  l’enfoncement  d B e , fe- 
ra renvoyé  dans  la  même  ligne  exac^ 
ternent  & vers  le  point  F , parce  que 
les  parties  correfpondantes  G , H , 
obéiiTent  à des  réadions  parfaitement 
femblables  , dont  l’équilibre  entre- 
tient néceffairement  le  centre  C dans 
une  ligne,  qui  a pour  termes  A , F. 

Nous  avons  encore  prouvé  * que 
dans  le  cas  de  l’immerilon  oblique  , 
le  mobile,  abandonne  fa  première  di- 
re clion  , & nous  en  avons  fait  voir  la 
caufe  dans  l’inégalité  des  réfiftances 
qui  agiiTent  fur  les  points  P , R , O 
Q , N9  pendant  que  cet  hémifphere 
fe  plonge  dans  le  milieu  réfringent. 
Nous  avons  remarqué  auili  que  cette 
déviation  du  mobile  étant  caufée 
par  des  retardement^  qui  vont  tou- 
jours en  augmentant  , jufqua  ce 
qu’il  foit  plongé  , le  centre  M fuit 
une  petite -courbe  M V.. 

La  même  chofe  arrive  , & par  des 
raifons  femblables  , lorfqu’un  corps 
fphérique  tombe  obliquement  fur  un 
plan  folide  & à r effort  5 Fig.  9.  Les  par- 
ties enfoncées  font  autant  de  petits 

x efforts 
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tefforts  qui  ont  été  tendus  par  l’effort 
du  mobile  , & qui  ralentiffent  fa  vî-  1 1Y’ 
teffe  de  plus  en  plus  , julqti  a ce  qu  en- 
fin il  ait  confumé  tout  le  mouve- 
ment qu’il  avoit  lorfqu’il  a commen- 
cé à toucher  la  furface  du  plan  en  /. 
Delà  vient  la  petite  courbe  i l , que 
décrit  le  centre  du  mobile  ; & il  eft 
évident  que  fi  ce  plan  enfoncé  finif- 
foit  au  point  L , la  bille  s’échappe- 
roit  par  la  ligne  L M ; & fon  centre  par 
conséquent  fuivroit  la  parallèle  / m. 

Mais  comme  pendant  l’enfonce- 
ment elle  touche  le  plan  par  une  fur- 
face  , & non  par  un  point  , & que 
tous  les  refforts  qu’elle  a tendus  fe 
déploient  fucceftivement  , & félon 
l’ordre  dans  lequel  ils  ont  été  com- 
primés , il  s’enfuit  ce  double  effet  ; 

1°  Elle  reprend  fon  premier  degré 
de  mouvement  , parce  qu’elle  eft  re- 
pouffée  avec  autant  de  force  quelle 
a comprimé.  2°  Elle  remonte  par 
une  courbe  M F , Fig,  io,  fembîable 
à celle  qu’elle  a fuivie  en  faifant  fon 
enfoncement , parce  que  les  refforts 
quelle  a tendus  , fe  débandent  con- 
tre fa  partie  poftérieure  , & lui  don- 
nent une  vîteffe  qui  s accéléré  depuis 

Tome  L C c 
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M jufqu’en  P , de  même  que  çeîlë 
qu’elle  avoit  d’abord  a été  retardée 
* depuis  / jufqu’en  M . Ainfi  comme 
l’extrémité  I de  la  ligne  de  fon  inci- 
dence a été  le  commencement  de  la 
première  courbe  , celle  de  la  réfle- 
xion P'Q  efl:  la  continuation  de  la  fé- 
condé , & de  cette  maniéré  l’angle 
Il  M Q devient  égal  à.  S M T, 

L’égalité  des  angles  d’incidence 
'&  de  réflexion  fe  démontre  d’une 
maniéré  plus  géométrique  , en  fup- 
pofant  un  principe  que  nous  prouve- 
rons ci-après , en  parlant  du  mouve- 
ment compofé  ; favoîr  , que  le  mo- 
bile qui  parcourt  la  ligne  T M fe 
comporte  comme  s’il  obéifîbit  à deux 
puitfances , dont  une  lui  auroit  don- 
né la  vîteiïe  néceflaire  pour  parcourir 
la  ligne  T V , pendant  que  l’autre  le 
feroit  defcendre  de  la  hauteur  T 5. 
Si , lorfqu’il  efl:  parvenu  en  M , une 
caufe  quelconque  anéantit  fon  mou- 
vement de  haut  en  bas  , fans  rien  di- 
minuer de  celui  qui  le  tranfporîe  ho- 
rizontalement , il  efl  évident  que  dans 
un  temps  femblable  à celui  qu’il  a em- 
ployé pour  venir  de  T en  M , il  ira 
d’/k i en  R , n’étant  plus  commandé 
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que  par  une  feule  puiffance.  Mais  au 
lieu  de  cette  fuppofition , ff  lorfque 
le  mobile  eff  en  M , la  puiffance  qui 
•le  commandoit  de  haut  en  bas  , fe 
trouve  tout  d’un  coup  convertie  en 
line  autre  d’égale  force  , mais  qui  le 
follicite  à fe  mouvoir  de  bas  en  haut , 
il  remontera  fans  doute  par  M Q 9 
avec  le  même  degré  de  vîteffe  qu’il 
avoit  en  defcendant  par  TM,  Or 
nous  avons  vu  précédemment  com- 
ment de  ces  deux  mouvements  dont 
l’incidence  oblique  eff  compofée  * 
celui  qui  eff  perpendiculaire  au  plan 
s anéantit  dans  le  mobile,  & fe  chan- 
ge, à pareil  degré  , en  un  autre  qui 
eff  oppofé  dans  la  Même  ligne. 

Juiqu’ici  nous  avons  fuppôfé  le 
mobile  inflexible  , & nous  n’avons 
confidéré  que  le  reffort  du  plan  qui 
réfléchit  ; mais  il  eff  aifé  de  conce^ 
voir  que  les  mêmes  effets  auroient 
lieu,  fi  le  plan  étoit  parfaitement  dur, 
& que  la  bille  fût  un  corps  à reffort  ; 
car  dans  le  choc  elle  s’applatiroit , & 
les  parties  enfoncées  en  fe  rttabiif- 
fant , s’appuier oient  fur  le  plan  , & 
fepouffér oient  le  mobile  avec  la  me- 
Me  vîteffe  avec  laquelle  elles  auroient. 

C c 2 
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été  comprimées  , & dans  un  Sens 

contraire. 

A la  vérité  , ni  l’une  ni  l’autre  de 
ces  deux  Suppofitions  ne  représen- 
tent la  nature  ; car  fl  l’on  ne  con- 
noît  pas  de  corps  dont  le  reffort  Soit 
parfait,  on  11e  voit  pas  non-plus  de 
corps  Solides  qui  en  Soient  entière- 
ment privés.  Ainfl  toutes  les  fois 
quil  y a réflexion  , l’on  peut  dire 
que  le  mobile  & l’obllacle  y ont  tous 
deux  part  , Selon  leur  degré  d’élaf- 
ticité. 

Il  peut  même  arriver  qu’un  troi- 
iieme  prefle  entre  l’un  & l’autre  dans 
le  temps  du  choc , entre  pour  quelque 
choSe  dans  le  mouvement  réfléchi , en 
faiSant  l’oflice  d’un  refîort  qui  Se  dé- 
bande d’une  part  contre  le  plan , & de 
l’autre  contre  le  mobile  ; & alors  , Soit 
que  l’incidence  Soit  dire&e  , Soit  qu’el- 
le Soit  oblique , on  doit  encore  en 
attendre  tout  ce  qui  a été  énoncé  ci- 
defliis  , lorfque  nous  n’avons  fuppo- 
fé  du  reflbrt  que  dans  l’obflacle  ou 
corps  choqué. 

Il  paroît  donc  que  les  chofes  les 
plus  importantes  à Savoir  touchant 
le  mouvement  réfléchi  7 peuvent  Se 
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réduire  à ces  deux  chefs  : i°  Que  le  î 
reftort  eft  la  caufe  riéceftaire  de  la 
réflexion  ; 2°  Que  la  dire&ion  du 
mouvement  réfléchi  eft  telle  que  l’an- 
gle de  réflexion  eft  égal  à celui  de 
l’incidence  du  mobile  , lorfque  la 
réaéfion  eft  parfaite. 

Quoique  ces  deux  propofttions  ne 
puifîent  fe  prouver  par  des  expérien- 
ces rigoureufement  exaéles  , parce 
que  nous  ne  connoiftons  aucun  corps 
^folide  qui  ait  un  reftort  parfait , ou  qui 
n’en  ait  pas  du  tout , & que  d’ailleurs 
la  pefanteur  du  mobile  & la  réfiftan- 
ce  de  l’air  détruifent  une  partie  des 
effets  ; cependant  on  peut  faire  fentir 
ce  qui  doit  être  , en  faifant  voir  par 
des  à-peu-près  ce  qui  eft.  Nous  au- 
rons foin  de  remarquer  ce  qui  fe  mê- 
lera d’étranger  dans  les  faits  , & le 
reftant  nous  repréfentera  fufHfamment 
ce  que  nous  venons  d’enfeigner. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

La  machine  qui  eft  repréfentée  par 
la  Fig.  1 1 doit  être  placéè  de  manie- 
C c 3 
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re  que  fa  bafe  foit  dans  un  plan  Ho- 
rizontal ; A B efî:  une  cuvette  qui  a 
environ  un  pouce  de  profondeur  ; ou 
la  remplit  de  terre-glaife  que  l’on  a 
mêlée  avec  du  fable  fin  , en  telle  quan- 
tité qu’elle  foit,  très-flexible , fans  être 
cependant  trop  yifqiieufe.  Cette  cu- 
vette fe  peut  mouvoir  fur  un  pivot 
qui  eft  au  point  A , & elle  s’arrête 
à tel  degré  cFinclinaifon  que  l’on 
veut,  par  le  moyen  d’une  agraffe  & 
d’une  vis  qui  eft  en  B.  C’eft  un  petit 
canon  de  cuivre  fixé  à un  coulant  à 
reffort , qui  glifle  dans  une  rainure  à 
jour  pratiquée  au  bas  de  la  potence  * 
& par  lequel  on  fait  paffer  une  balle 
de  plomb  calibrée» 

I . Effet  s* 

Quand  on  lailTe  tomber  la  balle  de 
plomb  parle  petit  canon  C,  foit  qu’el- 
le arrive  perpendiculairement  à la  fur- 
face  de  la  cuvette,  foit  que  cette  cu- 
vette fe  préfente  obliquement  à fa 
chute , il  fe  fait  un  enfoncement  dans 
la  terre  molle , & la  balle  y perd  tout 
fon  mouvement» 


Explications . 


Quand  la  balle  en  tombant  a com- 
mencé à toucher  la  terre  molle , elle 
avoit  une  certaine  quantité  de  mou- 
vement ; c’efl:  aux  dépens  de  ce  mou- 
vement qu’elle  a déplacé  une  por- 
tion de  la  matière  flexible.  Elle  a 
donc  dû  ceffer  de  fe  mouvoir  quand 
les  parties  qu’elle  a rencontrées  en 
repos  dans  fa  dire&ion , ont  été  por- 
tées aufïi  loin  que  l’exigeoit  la  valeur 
de  fon  effort  ; & elle  n’a  pas  dû  ceffer 
plutôt,  parce  qu’un  corps  en  mou- 
vement ne  peut  être  réduit  au  repos , 
que  par  un  obftacle  dont  la  réfiflance 
égale  le  produit  de  fa  force. 

Que  la  balle  tombe  perpendiculai- 
rement fur  un  plan  incliné  à l’hori- 
zon , comme  dans  l’une  des  deux 
expériences  précédentes  , ou  bien 
qu’elle  vienne  par  une  ligne  oblique 
contre  un  plan  horizontal , comme 
le  repréfente  la  Fig.  1 2 , c’efl:  abfo- 
lument  la  même  chofe  , quant  à l’ef- 
fet qui  doit  s’enfuivre  ; & fi  le  plan 
efl  flexible  & fans  reffort  , comme 
nous  le  fuppofons  , le  mouvement  de 
la  balle  doit  s’y  confumer  entières 
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ment , auffi-bien  que  dans  le  cas  pré- 
cédent; car  la  dire&ion  oblique  ne 
change  rien  à ce  que  nous  avons  dit 
pour  la  chute  perpendiculaire  ; elle 
ne  pourroit  tout  au  plus  qu’occafion- 
ner  une  petite  réfra&ion  que  nous  né- 
gligeons , parce  que  nous  fuppofons 
renfoncement  peu  confidérable  ; mais 
elle  n’a  rien  par  elle-même  qui  puifïe 
remettre  le  mobile  au-deffus  du  plan 
qu’il  a une  fois  touché. 

A p p l i c A ti  o N s. 

Les  corps  fans  reffort , ou  dont 
î’élafticité  eft  très-foible  , font  plus 
propres  que  d’autres  à rompre  les  ef- 
forts violents , parce  qu’ils  retardent 
par  degrés  la  vîteffe  du  mobile  , & 
qu’ils  le  réduifent  au  repos  en  cédant 
de  plus  en  moins.  Pour  bien  enten- 
dre ceci,  il  faut  faire  attention  qu’il 
n’y  a nul  mouvement , fi  prompt  qu’il 
puifie  être  , qui  n’emploie  un  temps 
fini  ; ainfi  quand  le  corps  M , Fig.  ij  , 
defcend  par  la  ligne  DE  , pour  faire 
la  place  de  fon  hémifphere  dans  la 
terre  molle  , quoiqu’à  nos  fens  cet 
effet  paroiffe  fe  paffer  dans  un  inf* 
tant  indivifible  9 il  faut  pourtant 
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(concevoir  le  temps  de  cet  enfonce-— —■ 
ment  comme  partagé  en  plufieurs  J ^ 
inftants  égaux  , pendant  lesquels  le 
mobile  déploie  fa  force  contre  les 
parties  qui  cedent.  Mais  cette  force 
diminue  à chaque  inftant,  & elle  di- 
minue par  des  quantités  qui  croif- 
fent  beaucoup  plus  que  les  temps  ; 
car  au  fécond  inftant  les  réfiftances 
font  en  plus  grand  nombre  que  dans 
le  premier  , puifque  l’hémifphere  plus 
enfoncé  préfente  une  plus  grande 
furface  à la  terre  molle  qu’il  faut  re- 
pou fler  ; & les  parties  déjà  compri- 
mées s’oppofent  davantage  à leur  dé- 
placement. On  peut  donc  confidé- 
rer  les  3 efpaces  D , F,  E , comme  les 
produits  des  trois  inftants  égaux , pen- 
dant lefquels  le  corps  M a confumé 
toute  fa  vîteffe  en  parcourant  la 
ligne  D E . 

Tous  les  obftacles  qui  cedent  ainfî^ 
partagent  l’effort  du  mobile  , & ar- 
rêtent comme  en  plufieurs  fois  une 
puiffance  qui  ne  manqueroit  pas  de 
les  forcer  , fi  toute  fon  a&ion  étoit 
réunie  dans  un  temps  plus  court.  Un 
tambour  réfifteroit-il  à un  feul  coup 
qui  égaleroit  en  force  la  fournie  des 
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coups  de  baguettes  qu’il  reçoit  est 
une  heure  ? Une  planche  de  chêne 
arrête-t-elle  une  balle  de  moufquet 
qu’un  fac  rempli  de  laine  ne  manque 
point  d’amortir  ? 

C’eft  par  une  femblable  raifon  qu’on 
n’eft  point  blefTé  par  la  chiite  d’un 
corps  dur  qu’on  reçoit  dans  fa  main  , 
pourvu  que  la  main  cede  pendant 
quelques  inflants  , au  lieu  de  fe  roidir 
contre.  On  rifqueroit  de  rompre  la 
corde  , quand  on  arrête  un  bateau 
que  le  courant  de  la  riviere  emporte , 
ii  l’on  ne  prenoit  la  précaution  de  la 
filer  peu  à peu  pour  vaincre  l’effort  par 
degrés. 

IL  EXPÉRIENCE. 

P RE  P A RATION . 

Ôn  fe  fert  pour  cette  expérience 
de  la  même  machine  qui  a fervi  pour 
la  précédente , & qui  eft  repréfentée 
par  la  Figure  1 1 . Au  lieu  de  la  cuvette 
pleine  de  terre  molle  , on  y place 
une  tablette  de  marbre  noir  bien  po- 
lie , & enduite  d’une  très-légere  cou- 
che d’huile  ; & la  balle  qu’on  fait  tom- 
ber par  le  petit  canon  de  cuivre , eft 
d’ivoire. 
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Effets . 

Quand  on  laifTe  tomber  la  balle  Leçon# 
d’ivoire  perpendiculairement  fur  le 
marbre , après  avoir  touché  le  plan  , 
elle  remonte  par  la  même  ligne  qu’el- 
le a fuivie  en  tombant  , mais  moins 
haut  que  le  lieu  d’où  elle  eft  defcen- 
due  , & l’on  remarque  fur  la  tablette 
une  tache  ronde  qui  a environ  une  li- 
gne de  diamètre. 

Explications . 

Ce  que  l’on  a dit  ci-deffus  en  éta- 
bliflant  la  queftiôn  du  mouvement 
réfléchi , fufHt  pour  expliquer  le  fait 
que  nous  venons  de  rapporter  ; la  ta- 
che qu’on  trouve  fur  le  marbre  , prou- 
ve bien  que  dans  le  choc  il  y a eu 
comprefiion  de  parties  dans  l’un  des 
deux  corps  , & vraifembîablement 
dans  tous  les  deux,  comme  on  l’a 
fait  voir  en  parlant  du  reffort  : * & * page 
comme  après  l’expérience  on  retrou- IZ?* 
ve  les  furfaces  dans  le  même  état 
où  elles  étoient  avant  le  conta#  , il 
efl:  indubitable  qu’elles  fe  font  réta- 
blies , & nous  avons  fait  voir  que  ce 
rétabliffement , s’il  étoit  parfait  , fe- 
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roit  fuffifant  pour  rendre  au  mobile  J 
dans  un  fens  contraire  , tout  le  mou- 
vement quil  avoit  confumé  en  fui- 
vant  fa  première  dire&ion.  Si  cet  effet 
n’a  pas  lieu  , c’eft  que  la  réfiftance  de 
l’air  s’y  oppofe  d’une  part,  & qu’on 
a raifon  de  croire  que  l’ivoire  & le 
marbre  ne  fe  rétablirent  pas  avec  la 
même  vîteffe  avec  laquelle  on  peut  les 
comprimer. 

Applications . 

Un  corps  à reffort  que  l’on  a com- 
primé, & qui  a la  liberté  de  fe  re- 
mettre , ne  revient  à fon  premier  état 
qu’après  un  certain  nombre  de  balan- 
cements , qu’on  nomme  vibrations  , & 
qu’il  eft  facile  d’appercevoir  dans  une 
lame  d’acier  , dans  une  corde  de  cla- 
veffin  , dans  une  branche  d’arbre  , 
&c.  que  l’on  a pliée  & qu’on  aban- 
donne à elle-même.  Ce  mouvement 
qui  ramene  le  corps  élaftique  au-delà 
du  lieu  de  fon  repos , vient  de  ce  que 
la  partie  comprimée  en  fe  rétabliffant 
reprend  le  même  degré  de  vîteffe 
quelle  a reçu  au  premier  inftant  du 
choc  , & dans  un  fens  contraire  , 
comme  nous  l’avons  expliqué  page 
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194.  Prenons  pour  exemple  une  corde 
de  viole  ou  de  claveflin , Fig . 14,  ten-  1 v- 
due  entre  deux  points  fixes  £,  //,LEÇ0N' 
& contre  laquelle  on  fait  heurter  un 
corps  folide  avec  une  quantité  de 
mouvement  fuffifante  pour  la  mener 
du  point  / au  point  K>  Cette  percuf- 
fion  allonge  la  corde  ; car  il  efl  évi- 
dent que  la  fomme  des  deux  lon- 
gueurs G K Sc  H K eft  plus  grande 
que  G H.  Si  elle  efl  libre  de  fe  remet- 
tre , fon  refTort  ramènera  le  point  K 
en  I , Si  alors  elle  aura  dans  la  direc- 
tion IL  une  vîtefTe  égale  à celle  que 
lui  avoit  fait  prendre  la  percufîion 
pour  aller  en  K . Cette  vîtefTe  doit 
avoir  fon  effet  ; elle  doit  tranfpor- 
ter  le  point  / vers  L , jufqu’à  ce  que  des 
réfiflances  fiiffifantes  l’aient  fait  cefler. 

Mais  fi  le  milieu  de  la  corde  fe  meut 
ainfi , les  parties  qui  la  compofent 
de  part  & d’autre  doivent  s’allon- 
ger , & leur  réfiftance  affoiblira  de 
plus  en  plus  ce  mouvement  ; il  fini- 
ra enfin  , quand  toure  la  vîtefTe  de 
la  réaélion  fera  confumée  9 & l’on 
voit  que  fi  la  corde  en  revenant  de  K 
en  /,  fe  trouve  avoir  le  même  degré 
<de  vîtefTe  qu’elle  avoit  reçu  par  le 
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ï choc  pour  cl  efc  en  cire  en  K , la  ligne 
IL  doit  devenir  égale  à I K.  Si  les 
* refforts  étoient  parfaits  5 & que  leurs 
vibrations  fe  fifîent  dans  un  milieu 
non-réfiftant , ces  fortes  de  mouve- 
ments feroient  perpétuels  ; car  lorfque 
la  corde  , en  vertu  de  fa  réaftion , eft 
parvenue  en  L , elle  a le  même  degré 
de  tendon  qifelîe  avoit  lorfquelle 
étoit  comprimée  au  point  K , & par 
conféquent  elle  auroit  la  force  né* 
cefiaire  pour  y retourner  à la  fécondé 
vibration.  On  en  pourroit  dire  au- 
tant de  la  troifieme  , & d une  infini- 
té d’autres  ; mais  la  réa&ion  n’étant 
jamais  complette  par  les  raifons  que 
nous  avons  dites , la  fécondé  vibration 
a moins  d’étendue  que  la  première  * 
& la  troifieme  moins  encore  que  la 
fécondé  , & ces  diminutions  enfin 
laiffent  reprendre  à la  corde  fon  pre- 
mier état. 

J’ai  pris  une  corde  pour  exemple, 
afin  de  rendre  cette  explication  plus 
fenfible  ; mais  on  doit  concevoir  que 
la  même  chofe  arrive  à tous  les  corps 
ëlafiiques  , à la  différence  près  du 
plus  au  moins , félon  la  figure  & la 
roideur  de  leurs  parties.  Ainfi  la  peau 
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cTun  tambour  devient  alternative-  — — * 
ment  concave  & convexe  , & la  IV- 
bille  d’ivoire  qui  eft  tombée  fur  unLEÇ0N* 
marbre  , ne  reprend  fa  figure  fphéri- 
que  qu  après  avoir  été  quelque  temps 
un  ellipfoïde  , dont  le  grand  diamè- 
tre eft  de  deux  fois  une , horizontal 
& vertical.  Fig.  1 5. 

C’eft  une  chofe  remarquable  que 
le  même  reftort  fait  toutes  fes  vibra- 
tions ifochrones  , c’efi-à-dire  dans 
des  temps  égaux , foit  qu’elles  foient 
petites  ou  grandes  : & l’on  a occafion 
d’en  voir  la  preuve , lorfqu’on  met  en 
jeu  la  machine  , * avec  laquelle  nous  mii, 
avons  mefuré  les  frottements  ; car  enj:?f<m* 
comparant  les  vibrations  du  reflort  *s'  9' 
fpiral  avec  les  ofcillations  d’une  pen- 
dule à fécondés  , on  remarquera  très- 
facilement  que  la  première  & la  tren- 
tième fe  font  dans  des  temps  fenfible- 
ment  égaux. 

Il  faut  remarquer  encore  que  les 
reflbrts  tendus  fe  retabiiflent  avec 
d’autant  plus  de  vîtefle , qu’il  a fallu 
plus  de  force  pour  les  tendre  ; ainfi 
quand  deux  lames  feroient  également 
éïafiiques , fi  l’une  des  deux  efi  moins 
flexible  que  l’autre  ? elle  fera  des  vi-» 


3i2  Leçons  de  Physique 
bradons  qui  auront  moins  d’éten- 
due,  mais  qui  feront  plus  fréquentes, 
‘comme  nous  le  ferons  voir  en  par- 
lant des  fons. 

III.  EXPÉRIENCE. 
Prépara  t i o n. 

On  emploie  pour  cette  expérience 
la  machine  qui  a fervi  dans  la  précé- 
dente , Fig . 1 1 ; mais  au  lieu  de  laif- 
fer  la  tablette  de  marbre  dans  fa  fitua- 
tion  horizontale  , on  l’incline  comme 
la  ligne  A D , & l’on  avance  le  petit 
canon  C dans  fa  couliffe  , de  façon 
qu’il  réponde  directement  au  point  E . 

Effets . 

Si  la  balle  d’ivoire  tombe  fur  la 
tablette  de  marbre  par  la  ligne  NE  , 
elle  va  par  E F fe  loger  dans  une  ou- 
verture pratiquée  à la  piece  G , & 
dont  la  largeur  eft  égale  à fon  diamè- 
tre ; & l’on  peut  remarquer  à la  fur- 
face  du  marbre  une  tache  qui  n’eft 
point  parfaitement  ronde  , comme 
dans  l’expérience  précédente , mais  un 
peu  oblongue  , & fituée  de  maniéré 
que  fon  grand  diamètre  fe  trouve 
dans  le  plan  de  réflexion. 

Explications , 
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Explications.  l 

Nous  avons  fuftifamment  expliqué 
les  caufes  du  mouvement  réfléchi  ; & 
l’expérience  fait  voir  que  l’angle  de 
réflexion  A E F ? eft  prefque  égal  à 
celui  d’incidence  HE  D.  Je  dois  donc 
moins  m’arrêter  à établir  l’égalité  de 
ces  angles  qu’à  faire  connoître  pour- 
quoi celui  de  réflexion  n’eft  pas  ri- 
goureufement  femblable  à l’autre  dans 
le  fait.  Trois  caufes  concourent  à le 
rendre  plus  petit  : i°  La  balle  qui 
choque  , & le  plan  qui  la  renvoie  * 
n’ont  point  un  refïbrt  parfait  ; la 
réa&ion  n’eft  donc  pas  eomplette* 
2°  L’air  qu’il  faut  divifer  pour  palier 
d 'E  en  F r retarde  un  peu  la  vîtefle 
du  mobile  ; il  eft  donc  plus  long- 
temps en  chemin  qu’il  n’y  devroit 
être  , & ce  retardement  donne  lieu 
au  progrès  d’une  troifieme  caufe.  Car 
30  la  pefanteur  agit  fur  la  boule  d’i- 
voire , tant  qu’elle  parcourt  E Fy  & la 
rappelle  de  haut  en  bas.  C’eft  pour- 
quoi au  lieu  de  décrire  une  droite 
rigoureufe  ? elle  parvient  en  G par 
une  courbe  dont  l’extrémité  eft  1 m 
Tome  h D d 
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peu  plus  bas  que  îa  dire&ion  de  fon 
mouvement  réfléchi. 

Mais  fi  Légalité  des  angles  n’a  ja- 
mais lieu  dans  Fétat  naturel , n’entre- 
voit-on pas  à travers  ces  obflacles  , 
qu’elle  n’eft  pas  moins  une  réglé 
établie'dans  la  nature,  & fondée  fur 
des  loix  généralement  reconnues  ? 

La  petite  tache  obîongue  que  l’on 
Voit  fur  le  marbre  après  le  contaâ:* 
eft  une  preuve  que  la  boule  qui  cho- 
que obliquement  un  obüacle  , s’y  en- 
fonce par  une  ligne  courbe , comme 
nous  l’avons  dit  à îa  page  296  , & 
qu’elle  fort  de  cet  enfoncement  par 
une  pareille  ligne  ; ainfi  le  grand  dia- 
mètre de  îa  tache  obîongue  efl  repré- 
fenté  par  la  ligne  p i , Fig.  10. 

Application  s. 

Le  jeu  de  billard  & celui  de  la 
paume  font  prefque  entièrement  fon- 
dés fur  la  réglé  que  nous  venons  d’é- 
tablir & de  prouver  : dans  l’un  c’efî 
ïin  mobile  fphérique  que  l’on  pouffe 
le  plus  fouvent  contre  un  plan , fui- 
vant  une  dire&ion  oblique  ou  per- 
pendiculaire ; dans  l’autre  c’eff  Je 
plan  même  qu’on  préfente  au  mobi- 
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le  , fous  différents  degrés  d’inclinai-^^ 
fon  ; & la  principale  chofe  conMe 
bien  eftimer  le  mouvement  réfléchi  , £ÇON 
par  l’angle  d’incidence. 

Lorfqu’un  boulet  de  canon  tiré  ho- 
rizontalement vient  à toucher  terre  , 
il  rebondit  à plufieurs  reprifes  , & 
l’on  remarque  fur  le  terrein  des  traces 
beaucoup  plus  longues  que  profon- 
des. C’èft  que  le  boulet  s’enfonce  & 
fe  releve  comme  la  bille  de  notre  ex- 
périence , en  fuivant  deux  courbes 
qui  fe  joignent  au  dernier  degré  de 
l’enfoncement  où  naît  la  réflexion. 

Et  comme  fa  vîteffe  du  haut  en  bas 
eft  beaucoup  moindre  que  fon  mou- 
vement horizontal , il  parcourt  une 
très -grande  longueur  dans  le  temps 
qu’il  defcend  à peu  de  profondeur  £ 

& delà  vient  la  grande  différence 
qu’on  remarque  dans  ces  deux  di- 
menfions  , lorfqu’on  examine  les  tra- 
ces dont  nous  parlons. 


Bd* 
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III.  SECTION. 

De  la  Communication  du  Mouvement 
dans  le  Choc  des  Corps ^ 

Quoique  les  obffacles  folides  qui 
arrêtent  ou  qui  réfléchirent  les 
corps  qui  fe  meuvent % n’aient 
leurs  effets  qu’en  vertu  dumouvement 
qui  leur  eft  communiqué  par  le  mobile  , 
& que  cette  communication  fe  faffe  fé- 
lon les  réglés  que  nous  avons  à éta- 
blir dans  cette  fe&ion  , cependant, 
nous  avons  cru  devoir  traiter  féparé- 
ment  de  cette  aélion  des  corps , con- 
fédérée dans  les  cas  où  la  maffe  cho- 
quée laiffe  appercevoir  des  marques 
de  la  perculhon  quelle  fouffre , par 
lin  déplacement  fenfible  de  tout  fort 
volume  ; c’eff-à-dire  qu’après  avoir 
enfeigné  ce  qui  arrive  à un  mobile, 
tant  par  rapport  à fa  vîteffe  que  par 
rapport  à fa  dire&ion , de  la  part  d’un 
obffacle  inébranlable  , ou  confédéré 
comme  tel  , nous  allons  examiner 
k s changements  dont  Time  & Fautre 
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( la  vîteffe  & la  dire&ion  ) font  fuf- 
ceptibles , quand  l’obftacle  efl  déplacé 
ou  peut  l’être  par  le  choc.  Et  pour 
procéder  du  plus  fimple  au  plus  corn- 
pofé , nous  confidérerons  première- 
ment les  effets  de  la  percuffion  dans 
les  corps  mois , où  la  réa&ion  n’a  pas 
lieu  , pour  paffer  enfuite  au  choc  des 
corps  à reffort. 

Nous  fuppofons  toujours  , pour 
rendre  notre  théorie  plus  fimple  & 
plus  facile  à faifir , i°  Que  les  corps 
qui  fe  choquent  ont  un  reffort  parfait 
ou  qu’ils  n’en  ont  point  du  tout  : 2° 
Que  leur  mouvement  fe  fait  dans  un 
milieu  fans  réMance  & fans  frotte- 
ments de  forte  que  la  do&rine  que 
nous  allons  expofer  feroit  fauffe , fl 
les  faits  qu’elle  annoncera  fe  trou- 
voient  exa&ement  repréfentés  par 
l’expérience  , puifque  les  empêche- 
ments dont  nous  faifons  abftra&ion  * 
entrent  néceffairement  pour  quelque 
chofe  dans  les  réfultats.  Ainfi  nos 
preuves  ne  doivent  paffer  pour  juf- 
tes  que  quand  elles  paroitront  faire 
un  peu  moins  que  ce  qu’on  en  aura 
attendu.  Si  , par  exemple  , le  corps 
A x venant  heurter  le  corps  B , Fig* 
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1 6 , faifoit  fur  lui  toute  l’impredion 
quil  peut  faire,  en  vertu  du  mouve- 
ment qu’il  a en  partant  du  point  a ; 
il  auroit  fait  plus  , puifqu’il  auroit  en- 
core vaincu  les  frottements  , îa  réfif- 
îance  du  milieu  , &c.  Il  n’exercera 
donc  fur  le  corps  B , qui  efî  fon  der- 
nier obdacîe  , que  ce  qui  lui  refiera 
de  force  après  avoir  furmonté  les  au- 
tres ; & b l’on  ne  tient  pas  compte 
de  ce  qu’il  aura  perdu  pour  vaincre 
ceux-ci , on  ne  doit  pas  s’attendre  à 
un  effet  complet , iorfque  le  choc  fe 
fera  en  b. 

Nous  ne  conddérons  ici  que  le 
choc  dired  , c’eb-à-dire  celui  de 
deux  corps  dont  les  centres  de  gravi- 
tés fe  trouvent  dans  îa  dlre&ion  de 
leurs  mouvements  , comme  dans  îa 
Fig.  16  ; & pour  en  rendre  l’exécution 
plus  facile , nous  ferons  toutes  nos  ex- 
périences avec  des  corps  fphériques , 
que  nous  dépendrons  à des  dis  fort 
déliés , Fig*  20 , adn  de  diminuer  autant 
qu’il  ed  podibîe  les  frottements  & la 
réfidance  de  l’air  : & comme  nous  au- 
rons fou  vent  befoin  de  connoître  le 
degré  de  vîteffe  de  ces  petits  globes  * 
nous  les  tiendrons  dépendus,  à des; 


Expérimentale.  319 
points  fixes , autour  defquels  ils  pour- 
ront décrire  des  arcs  de  cercles  qui  fe- 
ront mefurés  par  des  graduations , Fig . 
21.  Ce  que  nous  enfeignerons  dans  la 
fuite  touchant  la  pefanteur  , fera  con- 
noître  comment  on  peut  par  la  gran- 
deur de  ces  arcs  régler  la  vîteffe  des 
corps  qui  les  décrivent.  C’efl  un  pro- 
cédé qui  a été  employé  avec  fuccès 
par  plufieurs  habiles  Phyficiens  , & 
iur-tout  par  M.  Mariotte.  La  machine 
dont  je  me  fers , & qui  eh;  repréfentée 
par  la  Figure  ïy  , n’efï  autre  chofe 
que  la  fienne  , dont  j’ai  étendu  les 
tifages  , & que  j’ai  rendue  plus  com- 
mode. 

Avant  que  deux  corps  fe  cho- 
quent, il  y a entr’eux  un  efpace  qui 
doit  être  parcouru , ou  par  l’un  des 
deux  entièrement , ou  en  partie  par 
l’un , & en  partie  par  l’autre  : autre- 
ment il  n’y  auroit  point  de  choc.  Cet 
efpace  ne  peut  être  parcouru  que 
dans  un  certain  temps,  & la  durée 
de  ce  temps  mefure  la  vîteffe  refpecîive 
de  ces  deux  corps  ; c’eft-à-dire  la  vî- 
teffe  avec  laquelle  la  diflance  dimi- 
nue , foit  que  l’un  des  deux  refte 
en  repos  ? foit  qu’ils  fe  meuvent  tous 
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deux  dans  le  même  fens  , ou  en  fois 
contraires  , également , plus  ou  moins 
vite  l’un  que  l’autre  ; de  forte  que  û 
deux  corps  A^B , Fig . î 6 , diftants  de  4 
pieds , fe  joignent  en  une  fécondé,  la 
vîtelfe  refpe&ive  eft  la  même , foir 
que  B feul  parcoure  l’efpace  entier , 
foit  qu’il  rencontre  A venant  à lui  au 
deuxieme  ou  au  troilieme  pied  , & c. 
pourvu  que  le  mouvement  qui  les  ap- 
proche l’un  de  l’autre , fe  paffe  dans 
une  fécondé.  Il  11e  faut  donc  pas  con- 
fondre cette  vîtelfe  refpeciive.  avec  la 
vîtelfe  abfolue , ou  propre  de  chaque 
mobile  ; car  on  voit  par  cet  exemple 
que  celle-ci  peut  varier  dans  des  cas 
ou  l’autre  ne  changeroit  point. 

La  vîtelfe  refpeâive  étant  donnée  T 
il  faut  encore  conlidérer  les  malfes  ÿ 
car  le  corps  choqué  oppofe  fon  iner- 
tie au  corps  choquant , & nous  avons 
vu  ailleurs  que  cette  efpece  de  rélif- 
tance  fe  mefure  par  la  quantité  de 
matière  contenue  & liée  fous  le  mê- 
me volume.  Ainfi  l’on  doit  s’attendre 
que  dans  le  choc  une  grande  malle 
recevra  moins  de  vîtelfe  qu’une  plus 
petite  , & que  pour  faire  prendre  plus 
de  mouvement  à un  même  corps  , 

il 
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îl  en  faudra  donner  anfli  davantage  au™” 
mobile  qui  doit  le  communiquer  . 1 
parce  que  1 inertie  reliite  non-ieuie- 
nient  au  mouvement , mais  auili  à un 
plus  grand  mouvement , comme  nous 
l’avons  prouvé  ailleurs. 

Quand  nous  avons  parlé  du  mou- 
vement en  général  , nous  nous  Tom- 
mes abfienus  d’examiner  la  nature  de 
cette  efpece  d’être  , ou  de  modifica- 
tion , parce  que  ces  fortes  de  ques- 
tions appartiennent  plutôt  à la  Mé- 
taphyfique  , qu’à  la  Phyfique  expéri- 
mentale. Par  la  même  raifon  nous  ne 
nous  arrêterons  pas  à difcuter  de 
quelle  maniéré  la  vîtefie  pafie  d’un 
‘corps  à l’autre.  Nous  nous  bornerons 
taux  faits  qui  peuvent  être  confiâtes  ; 

& en  parcourant  les  cas  les  plus  gé- 
néraux , nous  établirons  par  voie 
d’expérience  des  \ ropofitions  qu’on 
pourra  regarder  comme  des  principes 
ou  des  loix  , auxquelles  on  pourra 
rapporter  d’autres  effets  plus  détail- 
lés , comme  autant  de  conféquences* 
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Article  Premier. 
Bu  Choc  des  Corps  non-élajliques. 


Première  Proposition* 


Quand  un  corps  en  repos  ejl  choque  par 
un  autre  corps  , la  vitejje  du  corps  cho- 
quant doit  fe  partager  entre  les  deux  Jelon 
le  rapport  des  majjes. 

Ceft-à-dire  , qu’après  le  choc  , les 
deux  corps  continueront  de  fe  mou- 
voir félon  la  direélion  du  corps  cho- 
quant ; 8c  que  la  vîtelTe  de  celui-ci 
ayant  été  diminuée  par  la  rélillance 
de  l’autre  , le  reliant  qui  fera  commun 
aux  deux  , doit  être  d’autant  moin- 
dre , que  le  corps  choqué  aura  plus 
de  malfe. 


Ainfi  le  corps  en  repos  ayant  été 
choqué  par  une  malTe  égale  à la 
fienne  , la  vîtelTe  après  le  choc  fera 
réduite  à la  moitié. 

Il  reliera  les  deux  tiers  de  la  vîtelTe  9 
fi  le  corps  qui  choque  elt  double  de 
l’autre. 

Si  c ell  le  corps  choqué  qui  ell 
double  en  malle  , la  vîtelTe  après  le 
choc  ne  fera  que  le  tiers  de  ce  qu  elle 


Expérimentale.  j2j 
étoit  auparavant:  mettons  ces  trois  — ■ 
cas  en  expérience.  „ 1V* 

r Leçon*. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE, 

P REPARAT  ION. 

La  machine  qui  eft  repréfentée  par 
la  Fig . 17,  étant  difpofée  de  façon  que 
le  fil  à plomb  foit  parallèle  à la  ligne 
AB  ; que  les  deux  fils  de  fufpeniion 
CD  , EF i foutiennent  dans  une  mê- 
me ligne  , & à même  hauteur  , les 
centres  de  deux  boules  de  terre  mol- 
le , qui  péfent  chacune  2 onces  ? & 
de  maniéré  qu’étant  en  repos  leurs 
furfaces  fe  touchent  en  un  point  ; 
que  la  première  graduation  de  cha- 
cune des  deux  réglés  mobiles  G , H , 
foit  vis-à-vis  de  chacun  des  fils  , & 
qu’enfin  le  petit  curfeur  ou  index  L , 
foit  placé  un  peu  avant  la  troifieme 
graduation  de  la  réglé  G , & l’autre 
index  M , vis-à-vis  la  fixieme  de  l’au- 
tre réglé  H. 

Effets . 

La  boule  F portée  en  M , & aban- 
donnée à fon  propre  poids  , va  frap- 
per l’autre  boule  D ; Tune  & l’autre 

Ee  2 
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. s’applatiftent  également  à l’endroîf 
du  contad  , & après  le  choc  elles  fe 
meuvent  toutes  deux  du  même  côté  , 
& le  fil  qui  fufpend  la  boule  D , va 
toucher  findex  L . 


Explications . 

Quand  la  boule  F efi:  tombée  par 
tm  arc  de  fix  degrés  , fi  elle  ne 
trou  voit  point  d’obftacles  , elle  re- 
tnonteroit  dans  la  partie  oppofée  , 
par  un  arc  femblable.  Ceft  une  cho- 
ie dont  on  peut  safiiirer  en  ôtant  de 
fon  chemin  la  boule  D , & nous  en 
dirons  la  raifon  en  expliquant  les  phé- 
nomènes de  la  pefanteur.  Ainfi  lorf- 
qu  en  venant  du  point  M , elle  fe 
trouve  en  F , fon  mouvement  alors 
efi:  tel  qu  il  peut  élever  fa  maffe  de 
deux  onces  dans  un  arc  de  fix  de- 
grés. Mais  une  force  qui  peut  tranf- 
porter  une  maffe  de  deux  onces  à 
fix  degrés  de  difiance  dans  un  temps 
donné , ne  peut  porter  qu  à la  moi- 
tié de  cette  difiance  une  maffe  dou- 
ble en  pareil  temps.  Or  quand  la  bou- 
le F rencontre  la  boule  D , qui  ne  lui 
permet  de  pafifer  outre  quen  rem- 
portant avec  elle  , ceft  une  viteffe  de 
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6 degrés  appliquée  à une  malle  de  4 
onces  , & Tune  & l’autre  ensemble 
doivent  ceifer  de  fe  mouvoir  , après 
avoir  parcouru  feulement  trois  de- 
grés , comme  l’expérience  le  fait 
voir. 

Il  fe  fait  dans  le  temps  du  choc  un 
applatiffement  aux  deux  boules  ; & 
dans  le  cas  préfent  cet  applatiffement 
eft  égal  de  part  & d’autre  ; ces  deux 
faits  méritent  d’être  obfervés  & ex- 
pliqués. 

Nous  avons  déjà  dit  que  rien  ne 
fe  fait  avec  précifion , & par  faut , dans 
la  nature  ; & que  les  effets  les  plus 
prompts  , & qui  paroiffent  inflanta- 
nés  à nos  fens  , ne  font  jamais  pro- 
duits que  dans  un  temps  fini , c’efl-à- 
dire  , dans  un  temps  dont  la  durée 
n’elt  pas  la  plus  courte  qu’on  puiffe 
imaginer.  Lorfque  les  deux  boules 
commencent  à fe  toucher  , les  parties 
les  plps  avancées  de  la  boule  cho- 
quante ont  déjà  perdu  une  partie  de 
leur  vîteffe  , pendant  que  le  centre 
& les  parties  les  plus  reculées  ont 
encore  toute  la  leur  ; ce  n’eft  donc 
qu’après  quelques  inffants  ( fort  courts 
à la  vérité  ) que  cette  maffe  rallentie 

Ee  3 
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prend  une  vîtede  également  retardée 
dans  toutes  fes  parties.  Mais  fi  les  par- 
ties d’un  corps  fe  meuvent  plus  vite 
les  unes  que  les  autres  , leur  podtion 
relative , ou  ( ce  qui  ed  la  même  cho- 
fe  ) la  ligure  du  corps  doit  être  chan- 
gée. L applatî dement  de  la  boule  F 
ed  donc  l’efFet  & une  preuve  de  fa 
vite  fie  retardée  fuccedivement  en  plu— 
fieurs  temps. 

On  doit  dire  la  même  chofe  de  la 
boule  choquée  : elle  ne  pade  pas  toute 
en  un  même  indant  de  fon  état  de  re- 
pos à trois  degrés  de  vîtede  ; les  par- 
ties immédiatement  expofées  au  choc , 
fe  meuvent  & plutôt  & plus  vite  que 
îe  centre  & l’hémifphere  gui  ed;  au- 
delà  ; & ces  déplacements  fuccedifs 
©ccad  nnent  une  introcedîon  de  ma- 
tière qui  change  la  figure. 

Mais  ces  applatidements  dans  Tune 
& dans  l’autre  boule  ,'font  caufés  par 
l’inertie  qui  s’oppofe  au  changement 
d’état  de  chacune  d’elles  ; & cette 
inertie  ed  égale  à la  made  : ainfi  dans 
le  choc  de  deux  corps , dont  les  poids 
font  égaux  & de  même  matière  ? les 
applatidements  doivent  audi  fe  faire 
egalement  de  part  & d’autre® 


TOtLlJV.  LEÇON.PL  if. 
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II.  EXPÉRIENCE.  "TvT" 

Leçon, 

Préparation. 

On  fait  la  boule  D de  4 onces  , la 
boule  F de  2 onces  : on  laiffe  la  pre- 
mière en  repos  , & Ton  donne  à l’au- 
tre 6 degrés  de  vîteffe , le  refte  étant 
difpofé  comme  dans  l’expérience  pré- 
cédente. 

Effets. 

Après  le  choc  , les  deux  boules 
continuant  de  fe  toucher  parcourent 
enfemble  deux  efpaces  de  l’échelle , & 
l’applatiffement  de  part  & d’autre  eft 
plus  grand  que  dans  le  cas  précédent. 

Explications. 

La  boule  F en  defcendant  de  6 
efpaces  reçoit  6 degrés  de  vîtef- 
fe  , c’eft-à-dire  , quelle  peut  porter 
fon  propre  poids  l’efpace  de  6 de- 
grés vers  les  parties  oppofées.  Mais 
ce  poids  étant  augmenté  de  deux 
tiers  en  fus  par  la  rencontre  de  la  bou- 
le D , quelle  emporte  avec  elle  , fa 
force  ne  fuffit  plus  que  pour  un  tiers 
de  l’efpace  quelle  auroit  parcouru  fi 

Ee  4 
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rien  ne  s’étoit  oppofé  à fon  pafTageo 

Quant  à Fapplatiffehtént  , il  doit 
être  d’autant  plus  grand , que  le  corps 
choqué  a réfiflé  plus  long-temps  à fori 
déplacement  ; puifque  , comme  nous 
Favons  dit , c’ed  cette  réfiftance  qui 
interrompt  luniformité  de  viteffe 
dans  les  parties  de  chaque  boule  : or 
dans  le  cas  préfent , la  boule./?  réfide 
une  fois  plus  que  nauroit  fait  une 
boule  de  deux  onces.  Il  y a donc  eu 
lieu  à renfoncement  d’un  plus  grand 
nombre  de  parties. 

I I L EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Dans  cette  expérience  on  procédé 
comme  dans  les  deux  autres  ; excep- 
té feulement  qu  on  donne  à la  boule 
D 5 qui  efl  en  repos  , deux  onces  de 
malTe  , & quatre  onces  à la  boule  F 
que  Fon  fait  mouvoir  avec  6 degrés 
de  viteffe. 

Effets 

Les  deux  boules  unies  après  le 
choc  parcourent  quatre  efpaces  ; & 
les  applatiffements  font  moins  forts 
que  dans  les  deux  cas  précédents. 
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Explications . 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  expli- 
quer les  deux  expériences  précéden- 
tes , fuffit  pour  rendre  raifon  de  cel- 
le-ci. Il  faut  toujours  coniidérer  les 
deux  boules  après  le  choc  , comme 
ne  faifant  qu’une  même  maffe  ; & Ion 
doit  faire  attention  aufîi  que  6 degrés 
de  force  , qui  pouvoient  porter  une 
maffe  de  4 onces  dans  un  efpace  de 
6 degrés  , n en  peuvent  pas  tranf- 
porter  une  de  6 auffi  loin.  Si  la  ré- 
fiftance  de  4 onces  devoir  confumer 
toute  la  force  après  cet  efpace  par- 
couru , un  tiers  d’augmentation  au 
poids  doit  auiïi  diminuer  le  tiers  de 
l’efpace  , & par  conséquent  au  lieu 
de  6 degrés  qu  auroit  parcourus  la 
boule  F toute  feule  & fans  obftacle  * 
étant  jointe  à la  boule  D quelle  a 
mife  en  mouvement , elle  n’en  peut 
plus  parcourir  que  4. 

Mais  comme  la  boule  D , qui  ne 
pefe  que  deux  onces  , a moins  réhilé 
que  lorfqifelle  en  pefoit  quatre  ou 
trois , elle  a moins  donné  lieu  à ren- 
foncement de  fes  parties , & récipro- 
quement elle  a moins  retardé  les  par? 


1 v. 
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ties  antérieures  de  la  boule  F ; car 
on  conçoit  aifément  que  fi  elle  pre- 
' noit  tout  d’un  coup  , & dans  un  in- 
flant  indivifible  , toute  la  vitefTe  qui 
lui  doit  être  communiquée , il  n’y  au- 
roit  aucun  applatiffement  de  part  ni 
d’autre  , puiiqu  elle  fuiroit  devant  la 
boule  F dès  l’inftant  du  contaél , avec 
une  vîteffe  égale  à celle  du  corps 
choquant , ce  qui  la  feroit  échapper 
à fon  a&ion. 

Applications . 

Puifque  dans  le  choc  où  l’un  des 
deux  corps  efl  en  repos , la  vîteiTe  du 
corps  choquant  diminue  à propor- 
tion de  la  maffe  du  corps  choqué  , 
on  doit  en  tirer  cette  conséquence , 
que  le  mouvement  doit  être  infen- 
fible  après  le  choc , li  celui  qui  efl  en 
repos  , efl  infiniment  plus  grand  que 
celui  qui  vient  le  frapper  ; & c’efl  par 
cette  raifon , fans  doute  , qu’un  bou- 
let de  canon  paroît  avoir  perdu  tout 
fon  mouvement  , quand  on  l’a  tiré 
contre  un  rempart , ou  contre  une 
groffe  tour  ; car  la  vîteffe  qui  lui  refie 
après  le  coup  efl  à celle  qu’il  a com- 
muniquée 9 comme  fa  maffe  efl  à cel- 
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le  de  Fobflacle  qu’il  a frappé , c’eft- 
à-dire  , comme  une  quantité  infini-  1 
ment  petite  à une  quantité  infiniment  EÇ0K° 
grande. 

Cefl  aufîi  en  conféquence  de  ce 
principe  , que  Ton  dit  que  la  plus 
groffe  mafie  efi  toujours  déplacée , 

( quoiqu’infîniment  peu  ) par  la  per- 
cufiion  du  plus  petit  corps.  Mais  je 
ne  vois  pas  qu’on  foit  obligé  aad- 
mettre  cette  proportion  comme  une 
fuite  néceffaire  de  la  loi  que  nous  ve- 
nons d’établir  , à moins  qu’on  ne  fup- 
pofe  le  corps  choqué  abfolument  in- 
flexible ; autrement , s’il  efl  aufîi  grand 
qu’on  peut  l’imaginer , fa  réfiftance 
fera  affez  durable  pour  confumer  toute 
la  vîteffe  fenfible  du  mobile  par  l’in- 
trocefîion  des  parties  occafionnée  par 
le  choc. 

Les  expériences  que  nous  venons 
de  rapporter,  nous  apprennent  aufîi 
pourquoi  en  général  tous  les  corps 
fe  rompent , ou  perdent  plutôt  leur 
figure  en  heurtant  contre  des  obfla- 
cles  inébranlables  , que  lorfqu’ils  en 
rencontrent  de  mobiles.  Une  chalou- 
pe fe  brife  contre  un  rocher , & elle 
ne  périt  point  par  le  choc  d’une  au- 
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tre  chaloupe  qu’elle  rencontre  en  re- 
pos. C’efi:  que  îe  rocher  ne  cédant 
que  peu  ou  point  au  mouvement  de 
la  chaloupe  , les  parties  de  celle-ci 
qui  commencent  le  choc  9 ont  déjà 
perdu  toute  leur  vîtefie  , pendant 
que  les  autres  ont  encore  toute  la 
leur.  Il  fe  fait  donc  un  changement 
de  figure , les  pièces  font  contraintes 
& fe  rompent  , fi  le  choc  efl  allez 
violent  ; au  lieu  que  fi  le  bateau  ren- 
contre un  corps  flottant  qui  obéifie 
à fon  impulfion , les  parties  expofées 
au  choc  ne  font  point  entièrement 
arrêtées , & les  autres  font  peu  à peu 
retardées  comme  elles. 

Les  ouvriers  qui  travaillent  du 
marteau  difent  que  le  coup  porte  à 
faux  quand  la  matière  qu’ils  tra- 
vaillent lui  échappe  , foit  parce 
qu’elle  n’efi:  pas  fuffifamment  foute- 
nue  , foit  parce  que  l’inftrument  efl 
mal  dirigé  : & le  forgeron  fe  plaint 
avec  raifon  d’une  enclume  trop  lé- 
gère , ou  qui  eft  placée  fur  un  plan- 
cher peu  folide  ; car  alors  le  fer  qu’il 
travaille  , cédant  avec  fon  point  d’ap- 
pui ? le  coup  n’a  point  tout  fon  ef- 
fet 3 comme  il  l’auroit  û l’enclume 
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plus  ferme  tenoit  dans  un  parfait 
repos  le  côté  du  fer  qui  la  touche  , 1 v» 
pendant  que  le  marteau  frappe  fur  LE<ÎON* 
l’autre. 

Le  jeu  du  mail  a tant  de  rapport 
à notre  première  proportion  fur  le 
choc  des  corps , & aux  expériences 
que  nous  avons  employées  pour  la 
prouver , qu’il  eft  prefqu’inutile  d’en 
faire  ici  l’application.  Pour  peu  qu’on 
y fade  attention,  on  verra  bientôt 
fur  quoi  font  fondées  les  proportions 
qu’il  faut  mettre  entre  la  maffe  du 
mail  & la  boule  ; comment  l’un  , au 
moyen  d’un  long  manche , reçoit  du 
joueur  une  très-grande  vîteife  ; pour- 
quoi , & dans  quel  rapport , une  partie 
de  cette  vîteffe  eft  communiquée  à 
l’autre , &c. 

II.  Proposition. 

Quand  deux  corps  qui  fe  meuvent  dit 
même  fens  avec  des  vitejfes  inégales  , 
viennent  à fe  heurter , foit  que  leurs  maf- 
fes  J oient  égales  9 ou  non  , ils  continuent 
de  fe  mouvoir  enfemhle  & dans  leur  pre- 
mière direclion  , avec  une  vitejfe  commu- 
ne , moins  grande  que  celle  du  corps  cho*^ 
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quant,  mais  plus  grande  que  celle  du  corps 
choqué , avant  la  perçu flion. 

Dès  quon  fuppofe  que  les  deux 
corps  fe  meuvent  dans  le  même  fens  , 
il  faut  néceffairement  .que  celui  qui 
précédé  aille  moins  vite  que  l’autre 
pour  être  choqué  : car  s’ils  alloient 
tous  deux  avec  des  vîteffes  égales  , 
il  eft  évident  qu’ils  ne  s’approche- 
roient  point , & par  conséquent  il 
n’y  auroit  point  de  choc.  Quand  le 
corps  qui  a le  plus  de  vîteffe  rencon- 
tre celui  qui  en  a moins  , la  lenteur 
de  l’un  fait  obflacle  à l’autre  ; mais 
cet  obftacle  eft  mobile , & il  doit  par- 
tager l’excès  de  vîtefîe  du  corps  cho- 
quant , à raifon  de  fa  malfe , comme 
on  l’a  fait  voir  ci-deffus.  Les  expé- 
riences qui  Suive nt , feront  connoitre 
dans  quel  rapport  la  vitefle  eh:  retar- 
dée dans  l’un  & accélérée  dans  l’autre, 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

Il  faut  faire  les  boules  D & F du 
poids  de  2 onces  chacune , & les  laif- 
i’er  tomber  en  même  temps , l’une  par 
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un  arc  de  3 degrés , & l’autre  par  un 
arc  de  6 , pris  du  même  côté. 

Effets . 

Ces  deux  boules  fe  joignent  à Yen- 
droit  où  leurs  fils  de  fufpenfion  fe 
trouvent  perpendiculaires  à l’hori- 
zon : il  fe  fait  à l’une  & à l’autre  un 
petit  applatiffement , après  quoi  elles 
continuent  de  fe  mouvoir  enfemble 
du  même  côté  , & remontent  un  arc 
de  4 degrés 

Explications. 

La  boule  F ayant  6 degrés  de  vî- 
teffe  propre  contre  3 , s’eft  approchée 
de  la  boule  D avec  une  vîteffe  ref- 
pe&ive , qui  étoit  3 excès  de  6 fur  3. 
Nous  dirons  ailleurs  pourquoi  lorf- 
que  leur  mouvement  fe  fait  dans  des 
arcs  du  même  cercle  , quoiqu’iné- 
gaux  , les  deux  boules  fe  choquent 
précifément  à l’endroit  le  plus  bas  de 
leur  chute. 

Quant  aux  enfoncements  des  par- 
ties qui  fe  touchent  dans  le  choc, 
ils  doivent  être  proportionnels  à la 
viteffe  refpe&ive  , qui  eft  moindre 
que  la  viteffe  abfolue  ou  propre  de 

' 
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la  boule  choquante,  dans  le  cas  pré- 
fent , où  la  boule  choquée  qui  fe  meut 
du  même  fens  , échappe  en  partie  à 
fon  effort. 

Enfin  les  deux  boules  remontent 
enfemble  un  arc  de  4 degrés  { ; 
ce  il- à- dire , que  leur  vite  fie  commu- 
ne comparée  à celle  de  la  boule  F 
avant  le  choc  , fe  trouve  diminuée 
d’un  quart  ; & c’efi  à quoi  l’on  de- 
voir s’attendre  :car  le  corps  choquant 
ayant  6 degrés  de  vîtefie , & rencon- 
trant un  autre  corps  d’une  mafle  éga- 
le à la  Tienne  qui  n’en  a que  3 , doit 
en  perdre  autant  qu’il  faut  qu’il  en 
communique  à l’autre  pour  le  mettre 
en  état  d’aller  aufii  vite  que  lui  : or 
l’égalité  des  mafîes  exige  qu’il  lui  en 
donne  I & ~ , qui  efi  la  moitié  de  3 , 
différence  des  deux  vîteffes  avant  le 
choc  : & 1 St  ~ ôté  de  6 & ajouté  à 
3 , fait  qu’il  fe  trouve  4 & 7 dans  l’un  * 
■&  autant  dans  l’autre. 

IL  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Cette  expérience  fe  fait  comme 
la  première  % avec  cette  différence 

que 
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que  la  boule  D pefe  4 onces  , & la—— 
boule  F 2 onces  : les  vîteffes  reliant  IY- 
dans  le  rapport  de  3 à 6. 

Effets . 

Après  le  choc  les  deux  boules  con- 
tinuent de  fe  mouvoir  ensemble  : les 
applatiffements  font  plus  grands  que 
dans  l’expérience  précédente , &:  Tare 
quelles  parcourent  eff  de  4 degrés. 

Explications . 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  pour 
expliquer  la  première  expérience , fuf- 
fit  pour  faire  entendre  celle-ci  * il  ne 
s’agit  que  d’appliquer  les  mêmes  rai- 
fous  en  gardant  les  proportions.  L’ex- 
cès de  vîteffe  dans  la  boule  F avant 
le  choc  étoit  3 , qui  a dû  diminuer 
des  deux  tiers  par  la  réfiflance  de  la 
boule  D > dont  la  malle  eff  double  : 
ainfi  après  le  choc  il  a dû  fe  trouver 
4.  degrés  de  vîteffe  , puifque  de  d qui 
étoient  dans  le  corps  choquant , il  ne 
s’en  efl  perdu  que  2 , par  l’aélion  qui 
a rendu  la  vîteffe  uniforme  dans  les 
deux  boules. 

Les  applatiffements  ont  été  pluf 
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grands  que  dans  la  première  expérlen- 
ce  , parce  que  la  réfiflance  du  corps 
choqué  a été  plus  forte  ; c’ed:  ce  que 
Ton  reconnoîtra  d’abord  , fi  l’on  fait 
attention  que  la  boule  D étant  de  4 
onces , a confumé  un  tiers  de  la  vîteffe 
du  corps  choquant , au  lieu  qu’étant 
feulement  de  2 onces  dans  le  cas  pré- 
cédent * elle  n’en  a confumé  que  le 
quart. 

III.  EXPÉRIENCE* 
Prépara  t ion. 

On  donne  à la  boule  D 1 onces 
de  maffe , à la  boule  F 4 onces , & 
l’on  met  les  vîtefTes  dans  le  rapport 
de  9 à 3. 

Effets . 

La  boule  D , après  le  choc , eft  em^ 
portée  par  la  boule  F > de  forte  quel- 
les parcourent  enfemble  un  arc  de  $ 
graduations  ; & les  applatiffements 
font  moindres  que  dans  les  deux  ex-, 
périences  précédentes. 

Explications . 

* La  boule  F partageant  fon  excès 
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de  vîteffe  qui  eil  3 , avec  une  maffe 
qui  eil  moitié  moins  grande  que  la 
Tienne , en  retient  les  deux  tiers  ; les 
deux  malles  jointes  enfemble  après 
le  choc , doivent  donc  repréfenter  6 
degrés  de  vîteffe  , moins  un  , que  la 
réMance  du  corps  choqué  a retran- 
ché , avant  que  de  prendre  un  mou- 
vement uniforme  à celui  du  corps 
choquant. 

Les  applatiffements  ont  été  moins 
grands  que  dans  les  cas  précédents  , 
parce  que  la  réiiilance  a été  moins 
forte  de  la  part  du  corps  choqué  ; car 
2 onces  de  maffe  réfiilent  moins  à 
4 onces  , que  4 à 2 , ou  2 à 2 , les 
vîteffes  étant  toujours  en  même  rap- 
port. 

Applications . 

Il  eff  aifé  de  voir  par  les  expérien- 
ces delà  fécondé  proportion  ? qu a- 
près  le  choc  de  deux  corps , dont 
l’un  va  plus  vite  que  l’autre  dans  la 
même  dire&ion , les  vîteffes  propres  t 
pour  devenir  uniformes  , changent  r 
dans  l’un  de  plus  en  moins  , & dans 
l’autre  de  moins  en  plus  ; puifque  cel- 
le du  corps  D a toujours  été  augmen- 
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tée  y & que  celle  du  corps  F au  con- 
traire a toujours  foufFert  quelque  di- 
minution. C’eft  ainft  qu’un  bateau  qui 
obéit  à rimpulfion  des  rames , reçoit 
un  ac croisement  de  vîtefte  , en  retar- 
dant celle  d’un  volume  d’air  agité  , 
dans  la  dire&ion  duquel  on  le  mene  ; 
il  va  moins  vite  que  le  vent , mais 
fon  mouvement  eft  toujours  plus 
prompt  que  s’il  n’alloit  qu’à  force  de 
bras. 

Le  vol  le  plus  rapide  , la  courfe  la 
plus  légère  5 n’empêche  pas  que  le 
plomb  du  chafteur  ne  frappe  la  piè- 
ce de  gibier  qui  fuit  devant  lui  ; mais 
à égale  diftance  le  coup  eft  moins 
fur  que  fi  laminai  éîoit  pofé , ou  qu’il 
vint  en  feus  contraire  : & l’on  fait 
qu’un  lievre , un  chevreuil,  &c.  tiré 
en  flanc , eft  plus  facilement  arrêté  * 
que  quand  il  fuit  devant  le  coup.  Une 
des  raifons  qu’on  en  peut  donner  , 
e’eft  qu  alors  la  vite  fie  refpedive  du 
plomb  eft  plus  grande  , parce  que 
Innimal  fe  meut  dans  une  direêlion 
qui  ne  l’éloigne  que  peu  ou  point  du 
chafteur , & qu’à  cet  égard  il  eft  com- 
me fixe.  Nous  ayons  vu  par  les  ex- 
périences de  la  première  proportion 
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quen  pareil  cas,  le  choc  eR  plus 
grand. 

III.  Proposition. 

Si  les  deux  corps  qui  doivent  fe  cho- 
quer ,fe  meuvent  en  fens  directement  con~ 
traires  , le  mouvement  périra  dans  (un  & 
dans  l autre  , ou  au  moins  dans  l un  des 
deux  : s’il  en  rejle  apres  le  choc  , les  deux 
corps  iront  du  même  fens  ; & la  quantité 
de  leur  commun  mouvement  fera  égale  et 
(excès  de  t un  des  deux  avant  le  choc . 

C’eR-à-dire que  dans  le  cas  011 
les  deux  mouvements  feroient  égaux 
avant  le  choc  , les  deux  mobiles  fe- 
roient réduits  au  repos.  Et  h Fun  des 
deux  avant  le  contad  en  avoit  davan- 
tage , il  ne  reReroit  après  la  pereuf- 
lion  que  la  quantité  excédente , qui 
feroit  le  mouvement  commun  des 
deux  corps.  Deux  expériences  met- 
tront ceci  en  évidence. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE, 
P REP  A RATION* 

La  boule  D pefant  2 onces , & la 
boule  F autant  3 on  éleve  lune  par 
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un  arc  de  6 degrés  d une  part  , & l’au- 
tre par  un  arc  femblable  du  côté  op- 
pofé , &on  les  lailTe  tomber  en  même 
temps. 

Effets. 

Ces  deux  corps  fe  rencontrent  au 
lieu  le  plus  bas  de  leur  chute  , où  ils 
demeurent  en  repos  ; & leurs  appla- 
tiflements  font  plus  grands  que  dans 
le  cas  où  la  boule  F eft  tombée  par 
un  arc  femblable  contre  D en  repos , 
ou  qui  fuyoit  devant  elle. 

Explications. 

Dans  cette  expérience  la  quantité 
du  mouvement  eft  égale  de  part  & 
d’autre  ; car  dans  l’une  & dans  l’autre 
boule  , avant  le  choc , on  compte  6 
degrés  de  vîteffe  multipliés  par  z on- 
ces de  maffe.  Deux  corps  qui  fe  ren- 
contrent allant  en  fens  contraires  , fe 
font  réciproquement  réfiftance  ; ici  de 
part  & d’autre  la  force  ou  la  puif- 
fance  eft  retenue  en  équilibre  par  une 
réMance  égale  * &:  cet  équilibre  fait 
naître  le  repos  dans  les  deux  mobiles. 

Les  applatiiTements  font  plus  grands 
qu’ils  n’ont  été  dans  les  expériences 
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des  deux  premières  proportions  , où 
nous  ayons  toujours  donné  6 degrés 
de  vîteife  au  corps  choquant  ; mais 
il  faut  faire  attention  que  dans  celle- 
ci  la  vîteife  refpe&ive  d’où  dépend 
la  force  du  choc , eft  doublée  ou  plus 
que  doublée.  Car  lorfque  la  boule  D 
étoit  en  repos  ayant  le  choc  , la  vî- 
teife  refpe&ive  de  F n’étoit  autre 
chofe  que  fa  vîteife  propre  , c’eft-à- 
dire  6 , ou  moins  que  6 , lorfque  la 
boule  D fuyoit  devant  elle  : ici  les 
deux  boules  ayant  chacune  6 degrés 
de  vîteife  propre  en  allant  l’une  vers 
l’autre  , la  vîteife  refpeétive  eft  1 1 ; 
c’eft-à-dire  , que  l’efpace  qui  les  fé- 
pare  avant  le  choc , eil  parcouru  en 
une  fois  moins  de  temps* 

IL  EXPÉRIENCE. 
Préparation* 

On  fait  mouvoir  les  deux  boules 
D & F l’une  vers  l’autre , comme  dans 
l’expérience  précédente , & l’on  met 
leurs  quantités  de  mouvement  dans 
le  rapport  de  12  à 24 en  doublant 
la  maffe  ou  la  vîteife  de  F* 
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Effets. 

Les  deux  boules  ? après  le  choc  9 
continuent  de  fe  mouvoir  dans  la  di« 
redion  d’/  ayec  2 degrés  de  vîteffe  9 
û Ton  a doublé  le  mouvement  par  la 
maffe , ou  avec  3 , fx  c’eil  par  la  vîr 
telle* 

Explications. 

Si  les  24  degrés  de  mouvement  de 
la  boule  F lui  viennent  de  4 onces 
de  maffe  & de  6 degrés  de  vîteffe , 
lorfqu  elle  rencontre  la  boule  D ve- 
nant contr’elle  avec  12  degrés  de 
mouvement , produit  de  2 onces  par 
6 de  vîteffe,  elle  oppofe  fa  double 
maffe  & la  moitié  de  fa  vîteffe  pour 
l’arrêter , & cela  fuff t ; car  3 de  vî- 
teffe  multipliant  4 de  maffe  , égale 
tout  le  mouvement  de  la  boule  D 
qui  eff  1 2 ; il  refte  donc  à la  boule  F 
3 degrés  de  vîteffe , avec  lefquels  elle 
continue  d’agir  fur  D , qu’on  doit 
confidérer  comme  en  repos  immé- 
diatement après  le  contad,  Mais  elle 
ne  peut  mouvoir  un  corps  en  repos 
qu’en  lui  communiquant  de  la  vîteffe 
aux  dépens  de  la  ûenne  , & nous 

ayons 
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avons  vu  que  cette  communication 
fe  fait  en  raifon  des  ma  fies  ; comme  la 
boule  D n’a  que  2 onces  de  malle  , 
contre  4 , la  boule  F ne  perd  qu’un 
tiers  de  la  vîteffe  qui  lui  rede  ; ainfi 
la  vîteffe  commune  après  le  choc  ed 
2 pour  deux  maffes , qui  prifes  entera- 
ble  égalent  6 onces. 

On  voit  donc  l°  que  le  mouve- 
ment qui  rede  après  le  choc , ed  égal 
à la  différence  des  deux  quantités 
avant  le  choc;  car  12  ed  l’excès  de 
24  fur  12:2°  que  cette  différence 
divifée  par  la  fomme  des  malles , don- 
ne la  vîteffe  commune  après  le  choc  , 
car  12  divifé  par  6,  fomme  de  2 3c 
de  4 onces  , donne  deux  de  vîteffe  , 
comme  l’expérience  l’a  repréfenté. 

On  trouveroit  la  même  chofe , fi 
l’on  avoit  doublé  le  mouvement  de 
la  boule  F 9 en  doublant  fa  vîteffe 
propre.  Car  alors  pour  arrêter  la  bou- 
le D qu’on  fuppofe  avoir  12  degrés 
de  mouvement , & égale  en  maffe  , 
elle  perdroit  fix  degrés  de  vîteffe  ; & 
pour  l’emporter  avec  elle  , il  faudroit 
qu’elle  lui  en  communiquât  encore  3 , 
de  6 qui  lui  redent.  Après  le  choc  9 
il  rederoit  donc  3 degrés  de  vîteffe 
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commune  à 4 onces  de  maffe  , Tom- 
me des  deux  boules  , & par  confé- 
quent  la  quantité  de  mouvement  fe- 
roit  toujours  12  , différence  de  24 
à 12. 

Applications . 

Ces  dernieres  expériences  font 
connoître  en  générai  , pourquoi  il 
faut  employer  plus  de  force  pour  re- 
pouffer  un  mobile  dans  un  fens  con- 
traire à Ton  mouvement  , que  pour 
îarrêter  fimpîement , car  non-feule- 
ment il  faut  employer  une  force  équi- 
valente à la  fienne , pour  vaincre  ion 
premier  mouvement;  mais  il  faut  en- 
core ajouter  toute  celle  qui  eft  né- 
ceffaire  , pour  lui  en  faire  reprendre 
un  autre.  C’eff  pourquoi  Fou  fait  plus 
d’effort  pour  faire  rétrograder  une 
boule  qui  roule  fur  un  plan  , que 
pour  la  fixer  en  s’oppofant  à fon 
paffage.  Mais  nous  avons  vu  en  mê- 
me-temps que  l’effort  d’un  mobile  qui 
vient  contre  un  autre  , peut  croître  , 
& par  la  vîteffe , & par  la  maffe.  On 
ne  doit  donc  pas  être  furpris  que  les 
joueurs  de  paume  trouvent  quelque- 
fois le  battoir  ou  la  raquette  trop  lé- 
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géra  ; puifqu’en  fuppofant  le  coup^^ü 
frappé  avec  la  même  vîteffe,  fon  effet  l*A*n 
doit  être  moins  grand , fi  la  maffe  avec 
laquelle  il  eft  porté  , eft  plus  foible. 

Corollaire . 

Il  fuit  des  deux  premières  fuppofi- 
tions  & des  expériences  qu’on  a em- 
ployées pour  les  prouver  : i°  Que 
quand  les  mouvements  ne  font  point 
réciproquement  oppofés  , les  deux 
içaffes  réunies  après  le  choc  repréfen- 
tent  la  même  quantité  de  mouve- 
ment qui  fubfiftoit  dans  lune  d’elles, 
ou  dans  toutes  les  deux  avant  le  con- 
tai. Prenons  la  première  expérience 
de  la  première  propofition  pour 
exemple. 

Avant  le  choc  , tout  le  mouve- 
ment réf  doit  dans  la  boule  F , & 
fa  quantité  étoit  12,  produit  de  6 
degrés  de  vîteffe  par  2 onces  de 
ma  fié.  Après  le  choc,  la  quantité  du 
mouvement  dans  les  deux  houles 
réunies  eft  encore  12  , produit  de  4 
onces  de  maffe  par  3 de  viteffe  com- 
mune. On  peut  aifément  appliquer 
ce  calcul  aux  autres  expériences  , & 
l’pn  trouvera  toujours  la  même  chofe,% 
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— ™ De  cette  première  conféquence  ï 
1 v.  il  en  naît  une  autre , c’eft  que  fl  Ton 
Leçon*  connoît  la  vîtefle  commune  après  le 
choc  , on  peut  connoître  quelle  eft 
la  tomme  des  mafles;  & réciproque- 
ment la  fomme  des  mafles  fera  con- 
noître la  vîtefle  commune.  Prenons 
pour  exemple  la  première  expérience 
de  la  fécondé  proportion. 

La  fomme  des  mouvements  avant 
le  choc  , étoit  18  , favoir  12,  produit 
de  2 onces  par  6 de  vîtefle  , & 6 $ 
produit  de  2 onces  par  3 de  vîtefle. 
Selon  la  première  conféquence  , 
après  le  choc , les  deux  mafles  doivent 
repréfenter  enfemble  une  quantité  de 
mouvement  qui  égale  18.  Je  fais 
que  la  mafle  totale  eft  4 onces  ; je 
divife  18,  quantité  du  mouvement , 
par  4 , fomme  des  mafles , & j’ai  4 ~ 
pour  la  vîtefle  commune. 

De  même  je  fais  que  la  vîtefle  com- 
mune eft  4 I ; je  connois  que  la  fom- 
me des  mafles  eft  4 , en  divifant  18 
par  4 {• 

Enfin  Ton  voit  par  la  troifieme  pro- 
pofltion  , i°  que  quand  les  corps  fe 
heurtent  en  fens  contraires  , il  périt 
une  partie  du  mouvement  ; z°  que 


Expérimentale.  349 
Ton  peut  juger , comme  dans  les  au- 
tres cas , par  la  vîteffe  commune  après 
le  choc , & par  le  rapport  des  mafles , 
quelles  ont  été  les  vîteffes  propres 
avant  le  choc  ; ou  bien  , quel  eft  le 
rapport  des  maffes , par  la  comparai- 
fon  de  la  vîteffe  commune , avec  les 
vîteffes  propres. 

Article  IL 

Du  Choc  des  Corps  à reffort. 

Dans  toutes  les  expériences  qui 
ont  fervi  de  preuves  aux  proposions 
énoncées  fur  le  choc  des  corps  non- 
élaftiques  , nous  avons  toujours  ob- 
fervé  deux  effets  principaux  ; favoir , 
une  communication  de  mouvement 
du  corps  choquant  au  corps  choqué  , 
& un  changement  de  figure  ou  ap- 
platiffement  à Fun  & à l’autre  à l’en- 
droit du  contaél.  Ces  deux  effets 
ont  une  caufe  commune , qui  eft  la 

Eercufiion  ; c’eft  par  cette  adion  que 
i vîteffe  fe  tranfmet , & fe  diftribue 
uniformément  entre  les  deux  maf- 
fes : mais  pendant  que  cette  répar- 
tition fe  fait  entre  les  deux  corps  , 
•leurs  figures  changent  , & l’applatif- 
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fement  qui  en  réfiilte  , dépend  parti- 
culiérement de  la  réfiftance  plus  ou 
moins  longue  du  corps  choqué  : c’eft 
pourquoi , quand  bien  même  la  vîteffe 
refpeâàve  feroit  toujours  la  même, 
la  grandeur  des  applaîiffements  va- 
rieroit  toujours , fuivant  le  rapport 
des  maffes  qui  fe  choquent , comme 
on  a pu  le  remarquer  par  les  expé- 
riences précédentes. 

Dans  le  choc  des  corps  à reffort , 
la  nature  fuit  toujours  les  mêmes 
loix  qu’elle  s’eft  preferites  , &;  que 
nous  avons  reconnues  dans  la  per- 
dition des  corps  non-élafîiques  :mars 
comme  les  parties  enfoncées  par  le 
choc  fe  rétabliffent  avec  la  même  vî- 
teffe qu’elles  ont  été  déplacées,  ce 
dernier  effet  qui  fe  mêle  à celui  du 
mouvement  communiqué  par  le  choc, 
apporte  beaucoup  de  changement  aux 
résultats. 

Il  faudra  donc  foigneufement  dif- 
tinguer  deux  fortes  de  mouvements 
dans  la  perdition  des  corps  élasti- 
ques , l’un  qui  eft  indépendant  dti 
reffort , & que  nous  nommerons  mou - 
yement  primitif  ; l’autre  qui  naît  de  la 
réaélion  des  corps  applatis  ou  eom~ 
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primés  dans  le  choc,  & que  nous  ap-L—i^ü 
peîlerons  mouvement  de  reffort  9 mouve - L*^‘N 
ment  réfléchi , ou  Amplement  réaclion.  s 

Première  Proposition. 

Qiiand  un  corps  à reffort  va  frapper 
un  autre  corps  à reffort  qui  efl  en  repos  , 
ou  qu  i fi  meut  du  même  fens  que  lui , ce- 
lui-ci apres  le  choc  Je  meut  dans  la  direc- 
tion du  corps  qui  ta  frappé , & avec  une 
vîteffe  compofée  de  celle  qui  lui  a été  don- 
née immédiatement  , ou  par  communica- 
tion , & de  celle  quil  acquiert  par  fa 
réaclion  apres  le  choc  ; & le  corps  cho- 
quant dont  le  reffort  agit  en  fens  contrai- 
re 9 perd  en  tout  ou  en  partie  ce  qu  il 
avoit  gardé  de  fa  vîteffe  première  : & fi 
fon  mouvement  réfléchi  excede  le  refiant 
de  fa  vîteffe  première , il  rétrograde  fui- 
yant  la  valeur  de  cet  excès. 

Ces  expreffions  générales  s’enten- 
dront mieux  , fi  nous  en  faifons  des 
applications.  Suppofons  donc  que 
les  maAes  foient  égales  ; en  confé- 
quence  de  cette  première  propofi- 
. tion  , je  dis  qu’après  le  choc  , celui 
des  deux  corps  qui  étoit  en  repos  , 
recevra  , tant  par  communication  que 
par  fa  réaélion  5 une  quantité  de  mou- 
G g 4 
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vcrnent  égale  à celle  qu’avoit  l’autre 
îïcon  corPs  avant  la  percufiion  ; & que  ce- 
‘ N‘  lui-ci  fera  réduit  au  repos  par  fon  ref- 
fort , qui  détruira  le  refte  de  fa  vîtefle 
primitive. 

Si  l’on  fuppofe  les  mafles  inégales, 
& que  le  corps  choqué  foit  le  plus 
petit,  tous  deux  après  le  choc  iront 
dans  la  dire&ion  du  corps  choquant  ; 
mais  celui-ci  aura  moins  de  vîtefie 
que  l’autre. 

Enfin  fi  le  corps  choqué  a plus  de 
mafie  que  l’autre  , il  ira  feul  dans  la 
dire&ion  du  corps  choquant,  & ce- 
lui ci  retournera  en  arriéré. 

Réalifons  ces  trois  fuppofitions  par 
autant  d’expériences  qui  ferviront  de 
preuves  à notre  première  propofi- 
tion  , & aux  conféquences  que  nous 
en  tirerons.  Nous  employons  des  bou- 
les d’ivoire  bien  rondes,  que  Ton  fuf- 
pend  à des  fils  comme  celles  de  terre 
molle , & avec  la  même  machine. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

La  boule  D en  repos , pefe  i on® 


I V. 
Leçon. 
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ces  ; la  boule  F qui  eft  égale , defcend 
par  un  arc  de  6 degrés. 

Effets . 

Après  le  choc,  la  boule  F demeure 
en  repos  à l’endroit  du  conta# , & la 
boule  D parcourt  un  arc  de  6 degrés 
dans  la  partie  oppofée  ; ce  qui  fait 
voir  que  le  corps  choqué  a reçu  une 
vîteffe  égale  à celle  du  corps  cho- 
quant. 

Explications . 

La  boule  F ayant  rencontré  la  bou- 
le D en  repos  , lui  a communiqué  la 
moitié  de  fa  vîteffe , à caufe  de  l’éga- 
lité des  maffes  , & elle  en  a gardé  3 
par  la  même  raifon  , pour  continuer 
de  fe  mouvoir  dans  la  même  direc- 
tion. Tel  feroit  l’effet  total  de  cette 
percufïion  , fi  les  boules  n’avoient 
point  de  reffort  , comme  on  l’a  vu 
par  la  première  expérience  de  farti* 
cle  premier.  Mais  à caufe  de  l’élafti- 
cité , la  boule  D comprimée  ou  ap- 
platie,  fe  rétablit  en  s’appuyant  con- 
tre la  boule  F ; ce  qui  fait  que  cette 
réaftion  la  porte  en  avant  , avec  au- 
tant de  vîteffe  qu’elle  a été  compri- 
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mée.  Or  cette  viteffe  eft  îa  moitié  d© 
celle  qui  a -fait  rencontrer  les  deux 
boules , c’eiï-à-dire  , 3 degrés.  Ainfi 
après  le  choc  la  boule  D fe  meut 
avec  6 degrés  de  vîtefTe  ; (avoir  3 
qu’elle  a reçus  par  communication , 
& 3 qui  lui  viennent  de  fa  réa&ion. 

La  boule  F a gardé  3 degrés  de  fa 
viteffe  primitive  ; mais  fa  réacHon  qui 
efï  égale  fe  fait  en  fens  contraire  ? & 
la  réduit  au  repos. 

IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

La  boule  D étant  de  2 onces , & îa 
boule  F de  4 onces  , on  donne  à celle- 
ci  6 degrés  de  vîteffe , l’autre  étant  en 
repos. 

Effets . 

Après  le  choc  , la  boule  I?  parcourt 
8 efpaces  dans  la  direfèion  de  la  boule 
F , & celle-ci  continue  de  fe  mouvoir 
du  même  côté  ? & parcourt  2 efpa- 
ces. 

Explications . 

Il  faut  confidérer  d’abord  le  mou- 
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yement  communiqué  en  raifon  des 
maffes  indépendamment  du  reffort  , 

& voir  enfuite  ce  que  la  réadion 
ajoute  à ce  premier  effet , ou  ce  quelle 
en  diminue. 

Si  les  boules  n’étoient  point  élas- 
tiques , F de  4 onces  rencontrant  D 
de  2 onces  en  repos,  ne  perdroit  que 
I 2 degrés  de  vîteffe  des  6 qu  elle  a , 

& les  deux  maffes  s’en  iroient  du 
même  côté  avec  le  mouvement  com- 
mun , dont  la  vîteffe  feroit  4 , com- 
me nous  l’avons  vu  ci-deiTtis.  * Mais  v /•  Pré- 
après  le  choc , il  y a réadion  réci-?///^”r 
proque  entre  les  deux  boules  à eau (epérience^ 
de  leur  éîaflicité  ; & cette  réadion 
efl  égale  à 4 degrés  de  vîteffe  com- 
muniquée , qui  ont  caufé  la  com- 
prefîion.  Il  faut  donc  regarder  cette 
réadion  comme  une  force  qui  ie 
déploie  entre  les  deux  boules  pour 
les  repouiïer  de  part  & d’autre  ; elle 
concourt  avec  le  mouvement  com- 
muniqué à la  boule  D , & elle  l’aug- 
mente de  moitié.  Elle  tend  au  con- 
traire à détruire  celui  qui  refie  à la 
boule  F ; mais  il  faut  faire  attention 
que  cette  dernîere  maffe  efl  de  4 
onces , double  de  l’autre  * & que  la 
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réa&ion  qui  peut  faire  avancer  deux 
onces  de  4 efpaces , n’en  peut  faire 
rétrograder  que  2 à un  poids  qui  eft 
double  : ainfi  la  boule  F , malgré  fa 
réa&ion  , avance  encore  2 gradua- 
tions après  le  choc , en  vertu  de  fon 
mouvement  primitif. 

III.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

La  boule  F de  2 onces  va  frapper , 
avec  6 degrés  de  viteffe,  la  boule  D 
en  repos  qui  pefe  4 onces. 

Effets . 

Après  le  choc , la  boule  D parcourt 
4 efpaces  dans  la  dire&ion  de  la  boule 
F , & celle-ci  retourne  de  deux  efpa- 
ces en  arriéré. 

E X P L I C A T I O N S. 

La  réliftance  de  la  boule  D contre 
la  boule  F , a réduit  la  vîtelfe  premiè- 
re de  6 à deux , en  vertu  de  fa  double 
maffe  ; mais  les  deux  degrés  de  vî- 
teffe  qu’elle  a reçus  par  communica- 
tion > ont  occalionné  une  réaclion  de 
même  valeur  ; ce  qui  fait  quelle  par- 
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court  4 efpaces  en  avant.  La  même! 
réa&ion  agiffant  liir  F , qui  ne  pefe 
que  2 onces  , a dû  produire  un  effet 
double  , c’eft-à-dire  qu’en  vertu  de 
fon  reffort , elle  parcourait  4 efpaces 
en  arriéré  ; mais  elle  a gardé  deux  de- 
grés de  fa  première  vîteffe  : cet  effet  fe 
réduit  donc  à moitié , elle  n’en  par- 
court que  2. 

A P P L I C A T I O N S. 


IV. 

Leçon. 


On  a pu  remarquer  par  les  réfultats 
des  trois  expériences  que  nous  ve- 
nons de  rapporter  en  preuves  de 
notre  première  proportion  , que  le 
mouvement  de  réaâion  double  tou- 
jours celui  que  le  corps  choqué  ac- 
quiert par  communication.  Car  lors- 
que la  boule  D en  vertu  du  mouve- 
ment primitif  de  F,  n’auroit  dû  avoir 
que  2 , 3 , ou  4 degrés  de  vîteffe  , on 
a vu  qu’elle  en  avoit  4,6  ou  8. 

On  a dû  obferver  encore  que  cette 
même  réa&ion  qui  double  le  mou- 
vement du  corps  choqué  pour  aller 
en  avant , tend  avec  autant  de  force 
à repouffer  le  corps  choquant  en  ar- 
riéré ; mais  que  ce  dernier  effet  dimi- 
nue comme  la  maffe  augmente.  Car , 
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par  exemple , lorfqu’en  vertu  dé  cette 
force  la  boule  D de  2 onces  recevoit 
4 degrés  de  vîtefle  en  avant,  la  boule 
F de  4 onces  n’en  recevoit  que  2 en 
arriéré. 

Ces  deux  obferva  tiens  feront  com- 
prendre la  raifon  de  plufieurs  effets 
qu’on  a tous  les  jours  fous  les  yeux  , 
& qu’on  auroit  peine  à expliquer , fi 
l’on  ignoroit  ces  principes. 

Tous  les  Àr rides  qui  travaillent 
en  chambre  fur  des  en  c Jumeaux  , ou 
fur  des  tas  d’acier,  comme  les  Pla- 
neurs Orfèvres , Horlogers , &c.  ne 
manquent  pas  d’amortir  les  coups  par 
un  rouleau  de  nattes  , ou  chofes  équi- 
valentes, fur  quoi  ils  établirent  le  bil- 
lot qui  porte  Findriiment.  Sans  cette 
précaution  une  grande  partie  de  la 
force  imprimée  par  le  marteau  feroit 
tranfmife  au  plancher  , .&  cauferoit 
des  ébranlements  préjudiciables  à la, 
charpente. 

C’ed  par  de  femblables  raifons  que 
l’on  eonftruit  de  briques  les  remparts 
des  places  fortifiées  : fi  on  les  fai- 
foil  de  grais  ou  de  quelqu’antre  pierre 
dure  , les  coups  de  canon  venant  à 
frapper  ces  corps  éiafiiqnes  , tranf- 
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tnettroient  leur  mouvement  à une  plus 
grande  profondeur , & cauferoient 
plus  de  dommage. 

Les  effets  qui  réfultent  de  la  réac- 
tion réciproque  de  deux  corps  élafli- 
ques  qui  font  comprimés  par  le  choc, 
feroient  les  mêmes  , fi  ces  deux 
corps , abftra&ion  faite  de  leur  reffort , 
avoient  preffé  entr’eux  une  troifieme 
matière  capable  de  fe  rétablir  ; com- 
me fi  , par  exemple , un  anneau  d’a- 
cier  , Fig . 18  , étoit  frappé  de  part  & 
d autre  , en  meme-temps  par  deux 
boules  A & B , fufpendues  à des  fils  ; 
cet  anneau  comprimé  par  le  double 
choc  , repoufferoit  en  fe  rétabliffant 
les  deux  corps  qui  fauroient  choqué 
à des  diflances  proportionnelles  à 
leurs  maffes  , c’eif-à-dire  également 
loin  , s’ils  étoient  égaux  , ou  plus 
loin  celui  des  deux  qui  feroit  le 
moins  pefant. 

On  doit  encore  attendre  la  même 
chofe  d’un  corps  dont  le  reffort  an- 
térieurement tendu  viendroit  à fe  dé- 
bander entre  deux  mobiles  ; comme 
û l’anneau  d’aeier  dont  nous  venons 
de  parler , comprimé  par  un  fil  dia- 
métral , venoit  à fe  détendre  contre 


1 v. 

Leçon. 
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les  deux  corps  A & B , ils  feroient 
tous  les  deux  repouffés  en  fens  con- 
traires , & à des  diffances  qui  feroient 
en  raifon  réciproque  des  poids. 

Ces  effets,  qui  font  des  conféquen- 
ces  de  notre  première  proportion , 
doivent  fervir  à expliquer  le  recul 
des  armes  à feu  , celui  des  fufées , &c. 
Car  on  doit  regarder  la  poudre  qui 
s’allume  entre  la  culaffe  & la  balle 
ou  le  boulet , comme  un  reffort  qui 
fe  déploie  de  part  & d’autre  ; fon  ac- 
tion produit  dans  les  deux  mobiles 
une  vîteffe  qui  eff  d’autant  plus  gran- 
de dans  l’un  des  deux , que  fa  maffe 
eff  plus  petite , relativement  à l’autre. 
Ainfi  comme  le  canon  , le  moufquet, 
&c.  ( fur-tout,  fi  l’on  fait  attention 
aux  obffacîes  qui  les  retiennent , ) font 
beaucoup  plus  difficiles  à mouvoir 
que  le  boulet  ou  la  balle  qui  fait  la 
charge  ; on  conçoit  aifément  pour- 
quoi ce  dernier  mobile  reçoit  de  la 
poudre  enflammée  une  vîteffe  incom- 
parablement plus  grande. 

Une  autre  raifon  contribue  encore 
à augmenter  la  vîteffe  de  la  balle  , 
c’effune  certaine  longueur  au  canon , 
qui  donne  le  temps  à la  poudre  de  s’al- 
lumer 7 
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lumer , & de  déployer  toute  fon  ac- 
tion  ; s’il  eft  trop  court , le  plomb  eft  1 v*^ 
déjà  forti  avant  que  Fexplofion  foit  Ç0N 
entièrement  faite  : c’eft  une  des  rai- 
Ions  pour  lefqu elles  les  piftolets  ne 
portent  jamais  auffi  loin  que  les  fu- 
fils  ; & l’on  fait  le  canon  de  ceux-ci 
plus  long  qu’à  l’ordinaire  , quand  011 
les  deftine  à tirer  de  fort  loin.  Mais 
cette  longueur  a fes  bornes  , & quand 
on  les  excede  , au  lieu  de  procurer  à 
la  balle  une  plus  grande  vîteffe  , on 
lui  fait  perdre  au  contraire  , par  un 
frottement  inutile , une  partie  de  celle 
quelle  auroit , ft  le  canon  a voit  une 
meilleure  proportion. 

Quant  au  recul  , on  peut  dire  en 
général,  qu’en  fuppofant  la  quantité 
& la  qualité  de  la  poudre  égale., 
un  fufil  repouffe  d’autant  plus , que  la 
charge  de  plomb  fait  plus  de  réfif- 
tance  , foit  par  fon  poids  , foit  par  la 
bourre  qui  le  retient. 

Une  fufée  s’élève  , parce  que  fa 
partie  inférieure  qui  s’enflamme  fait 
l’office  d’un  reffort  qui  agit  d’une 
part  contre  le  corps  de  la  fufée , & 
de  l’autre  contre  un  volume  d’air  qui 
ne  ce  de  pas  auffi  vite  qu’il  eff  frap^ 

T oms,  /,  H h 
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pé  ; & comme  ce  reflbrt  fe  renouvel- 
le continuellement  , par  l’inflamma- 
tion fucceffive  de  toutes  les  parties 
de  la  ru  fée  , il  en  accéléré  le  mou- 
vement par  deux  raifons  : i°  parce 
que  réiidant  dans  le  mobile  même  y 
il  ajoute  toujours  h fa  vîteffe  ; 
parce  que  le  poids  ou  la  réfidanee  de 
ce  mobile  diminue  à chaque  inf- 
îant  , par  la  difüpation  des  parties 
qui  brûlent. 

On  pourroit  demander  ici  pour- 
quoi fur  le  tapis  d’un  billard  , lorû 
qu’une  bille  ed  p ondée  contre  une 
autre  en  repos , il  n’arrive  pas  la  mê- 
me chofe  que  dans  la  première  ex- 
périence 9 qui  paroît  être  le  même 
cas  ? Pourquoi , les  billes  étant  égales  t 
celle  qui  choque  continue-t-elle  pref- 
que  toujours  de  fe  mouvoir  ? ne  de- 
vroit-elle  pas  relier  fans  mouvement 
après  le  choc  , comme  il  arrive  à la 
boule  Fy  lorfqu’eile  rencontre  D en- 
tepos  ? 

Quoique  ces  deux  cas  parodient 
femblables  5 ils  different  cependant 
entr’eux  , en  ce  que  la  boule  F de 
notre  première  expérience  n’a  qu’un 
mouvement  fimple  & direâ  * au  lien 
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que  îa  bille  qu'on  lui  compare  en  a gaam 
deux  : car  non-feulement  fon  centre  1 v- 
elt  porté  en  ligne  droite  , mais  en  £s°* 
même-temps  elle  roule  fur  le  plan , & 
toutes  les  parties  de  fa  furface  décri- 
vent des  cercles  parallèles  autour  de 
fon  axe.  Lorfqifeîîe'  rencontre  une 
bille  en  repos le  mouvement  direéfc 
de  fa  maffe  totale  elt  arrêté  par  les 
raifons  que  nous  avons  rapportées  ; 
mais  celui  de  fes  parties  autour  de 
Taxe  commun  fubfifte  ; de  forte  que 
dans  Imitant  du  choc , li  le  plan  sré~ 
vanouiiToit  , & qu’elle  fût  fou  tenue 
par  fes  pôles  , on  la  verroit  tourner 
fans  avancer  ni  reculer  ; mais  li  ce 
mouvement  de  rotation  fe  fait  fur  un 
plan  , il  faut  de  nécelîité  qu’il  porte 
îa  bille  en  avant  ; c’elt  une  cliole  qui 
fe  conçoit  aifément* 

II.  Proposition. 

Si  deux  corps  élafiiques  égaux  ou  ini~ 
gaux  en  maffe  * viennent  fi  heurter  avec 
des  vîtejfis  propres  qui  fiaient  égales  ou 
inégales  , après  le  choc  Us  fie  féparent  9 
& leur  vitejje  refpeclive  efi  la  même  qu  a~ 
yant  le  choc * 

Car  fi  ces  deux  corps  étoient  fans 

Hh  1 
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reftbrt , ou  ils  s arrêter  oient  récipro 
quement  9 ou  l’un  des  deux  emporte- 
roit  l’autre  , comme  on  l’a  vu  par  les 
expériences  du  premier  article.  S’ils 
fe  féparent  , c’eft  donc  uniquement 
en  vertu  de  leur  réa&ion  ; mais  nous 
avons  vu  auftî  que  cette  réa&ion  eft 
égale  à la  compreffion  , qui  eft  com- 
me la  vîtefte  refpedive  avant  le  choc  : 
celle  qui  en  réftiîte  après  le  choc  doit 
donc  être  fembîabîe , & c’eft  ce  que 
l’expérience  confirme. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

La  boule  D pefant  2 onces  , & la 
boule  Fautant,  on  les  fait  tomber  l’une 
contre  l’autre  par  des  arcs  de  6 degrés 
chacun.  C’eft  le  cas  où  les  maftes 
& les  vîteftes  propres  font  égales. 

Effets . 

Après  le  choc  les  deux  boules  le 
féparent  , & remontent  chacune  de 
fon  côté  un  arc  de  6 graduations  ; 
ainfi  les  vîteftes  propres  font  de  6 de- 
grés , & la  vîtefte  refpedive  de  12, 
comme  avant  le  choc. 
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Explications . 

Les  deux  boules  en  s’entre-cho- 
quant  à forces  égales  , ont  perdu 
tout  leur  mouvement  primitif  ; mais 
la  réa&ion  égale  à la  force  avec  la- 
quelle elles  fe  font  comprimées  , ou 
( ce  qui  eft  la  même  chofe  ) à leur 
vîtefle  refpe&ive  , les  a remifes  en 
état  de  remonter  les  6 efpaces 
quelles  avoient  parcourus  en  def- 
cendant. 

IL  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Il  faut  donner  à la  boule  D , 4 on- 
ces de  maffe , & à la  boule  F , 2 on- 
ces , & les  faire  tomber  Tune  contre 
l’autre  ; la  première  par  un  arc  de 
4 degrés  , & la  fécondé  par  un  arc 
de  8 ; c’eft  un  des  cas  011  il  y a inéga- 
lité de  maffes  & de  vîtelfes  propres , 
quoique  la  vîtelfe  refpecüve  foit  en- 
core 12. 

Effets . 

Les  deux  boules  après  s’être  heur- 
tées , retournent  à l’endroit  d’où  elles 


1 


366  Leçons  de  Physique 
font  parties  avant  le  choc  , ce  qui 
fait  voir  que  la  vîteffe  refpeûxve  eff 
la  même  que  devant* 

Ex  P Lie  A T I ON  S' 

Si  les  boules  D & de  cette  expé- 
rience , n’avoient  point  de  reffort  , 
elles  s’arrêteroient  réciproquement , 
parce  que  leurs  forces  font  égales  ; 
car  4 onces  de  malle  multipliées  par 
4 degrés  de  vîteffe  , donnent  16  pour 
la  quantité  du  mouvement  , ce  qui 
eff  égal  à 8 degrés  de  vîteffe , multi- 
pliés par  2 onces  de  maffe.  Mais  ces 
deux  boules  font  diadiques,  & leur 
compreffion  eff  l’effet  d’une  vîteffe 
refpeclive  de  12  degrés  la  réaélion 
eff  donc  une  pareille  vîteffe  appli- 
quée d’une  part  à une  boule  de  2 on- 
ces , & de  l’autre  à une  boule  de  4 
onces  ; mais  la  force  qui  peut  trans- 
porter 2 onces  au  8e  degré  , n’en 
peut  faire  parcourir  que  4 à une  maffe 
de  4 onces  , pendant  le  même  temps. 
Âinfi  les  deux  boules  après  le  choc 
ont  dû  revenir  aux  endroits  d’où  elles 
étoient  parties, , comme  l’expérience 
Fa  repréfeaté. 


Ce  que  nous  avons  enfeigné  tou- 
chant le  choc  de  deux  corps  à ref- 
fort , a heu  aufii  , quoiqu’il  y en  ait 
un  plus  grand  nombre  contigus  les  uns 
aux  autres  , & ces  effets  s’exécutent 
avec  une  promptitude  admirable.  Si 
l’on  fufpend  , par- exemple  , 7 ou  8 
boules  d'ivoire  , de  maniéré  qu’elles 
aient  leurs  centres  dans  une  même 
ligne  , comme  le  représente  la  Fig. 
19  , & que  l’on  fa#e  tomber  la  pre- 
mière par  un  arc  de  cercle  contre  la 
fécondé , la  huitième  fe  réparera  des 
autres  avec  une  vîtelTe  femblable  à 
celle  quauroit  eu  la  fécondé  après  le 
choc  , fi  rien  ne  s’étoit  oppofé  à fou* 
palTage  ; & fi  l’en  en  fait  tomber  deux: 
enfembTe  contre  la  troilieme , les  deux 
dernieres  fe  répareront  des  autres  qui 
demeureront  toutes  en  repos. 

De  même  auhi , que  l’on  falTe  tom- 
ber la  huitième  contre  la  feptieme 
d’une  part,  & de  l’autre  la  première 
contre  la  fécondé  ; ces  deux  boules 
choquantes  remonteront  après  le  choc 
par  les  mêmes  arcs  qu’elles  auront 
parcourus  en  delcendant  , comme* 
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fi  leur  percufiion  avoit  été  immé- 
diate. 

Pour  expliquer  ces  effets  , il  faut 
fe  fouvenir  de  ce  que  nous  avons 
dit  à la  page  3 1 1 , qu’une  boule  à 
reffort  dans  Finflant  du  choc  , prend 
une  figure  ovale  , par  laquelle  non- 
feulement  la  partie  choquée  efl  rap- 
prochée du  centre , mais  encore  celle 
qui  lui  efl  diamétralement  oppofée. 
Ces  deux  parties  fe  rétabliffent  aufii- 
tôt , & avec  des  vîteffes  égales  à celle 
avec  laquelle  s’efl  faite  leur  com- 
prefîion.  On  conçoit  donc  que  la  fé- 
condé boule  frappée  par  la  première 
fe  fépare  d’abord  un  peu  de  la  troi- 
fieme , & qu’ayant  pris , tant  par  com- 
munication que  par  réaâion  , une  vî- 
teffe  égale  à celle  du  corps  qui  Fa  heur- 
tée , comme  nous  l’avons  expliqué 
dans  la  première  expérience  de  la 
première  proportion  ; elle  fait  fur  la 
boule  fuivante  ce  que  la  première  a 
fait  fur  elle.  La  même  chofe  fe  fait  de 
Ja  troifieme  à la  quatrième  , & ainfi 
de  fuite  jufqu’à  la  derniere  , qui  n’é- 
tant retenue  par  rien , obéit  à Fimpul- 
fion  qu’elle  reçoit,  & décrit  un  arc 
qui  exprime  une  vîteffe  fembîable 
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à celle  du  premier  corps  choquant.  ■Broaa 
Ces  exemples  de  mouvements  com-  1 v* 
muniqués  par  des  corps  éladiques  & H°N* 
contigus  , pourront  nous  fervir  dans 
la  fuite  , pour  appuyer  quelques  opi- 
nions , ( vraifemblables  d’ailleurs)  tou- 
chant certains  phénomènes  fur  l’ex- 
plication defquels  les  Phyliciens  font 
encore  partagés  Nous  nous  conten- 
tons pour  le  préfent  d’établir  ces  prin- 
cipes d’expériences  , que  nous  rap- 
pellerons , & dont  nous  ferons  ufage 
à mefure  que  l’ordre  des  matières  le 
permettra. 

Corollaire . 


On  a pu  remarquer  , par  les  expé- 
riences que  nous  venons  de  rappor- 
ter , que  quand  les  corps  à reffort  fe 
choquent  de  maniéré  qu’ils  aillent 
dans  la  même  dire&ion , ou  que  l’un 
des  deux  rede  en  repos  après  le  choc , 
la  fomme  des  mouvements  ed  la  mê- 
me après  comme  avant  la  percuffîon  ; 
car  immédiatement  avant  le  choc  de 
la  première  expérience  , tout  le  mou- 
vement réfide  dans  la  boule  F>  & fa 
quantité  ed  12,  favoir  6 de  vîtede 
multiplié  par  2 de  maffe  ; & après 
Totik  U li 


370  Leçons  de  Physique 
le  choc  pareille  quantité  fe  retrouve 
dans  la  boule  D qui  fe  meut  feule. 

Mais  û l’un  des  deux  retourne  en 
arriéré  , la  quantité  du  mouvement 
fe  trouve  plus  grande  après  qu’avant 
le  choc , comme  il  paroît  par  le  ré- 
fultat  de  la  troifteme  expérience  ; car 
avant  que  la  boule  F rencontre  la 
boule  D en  repos  * fa  quantité  de 
mouvement  eft  12:  favoir  6 de  vî- 
teffe  multiplié  par  2 onces.  Et  après 
la  per  eu  ffon  , la  fomme  des  mouve- 
ments eft  20  ; favoir  , dans  la  boule 
D y 16  5 produit  de  4 onces  par  4 de- 
grés de  vîtefte  ? & dans  la  boule  F 9 4 , 
produit  de  2 onces  par  2 de  vîtefte. 

Non-feulement  la  îomme  des  mou- 
vements eft:  plus  grande  après  le  choc, 
mais  celui  du  corps  choqué  excede 
même  en  quantité  celui  du  corps 
choquant , avant  le  contacl  ; car  dans 
la  boule  F,  avant  le  choc  , le  mouvez 
ment  étoit  1 2 , & après  la  pereuftion , 
il  eft:  16  dans  la  boule  D , comme 
nous  venons  de  le  remarquer. 

Cet  excès  , ou  cette  différence  de 
mouvement  dans  le  corps  choqué , 
égale  précifément  la  quantité  de  celui 
qui  rétrograde  après  le  choc  ; c’eft:  ce 
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qu  on  appercevra  d’abord  , fi  l’on  fait 
attention  que  la  quantité  du  mouve- 
ment dans  la  boule  F qui  retourne  en 
arriéré , eft  4 , différence  de  16  à 12. 

Ainfi  les  malles  étant  connues  , fi 
Fon  fait  la  vîteffe  de  celle  qui  rétro- 
grade après  le  choc  , on  peut  favoir 
la  quantité  du  mouvement  de  l’autre, 
& quelle  a été  la  fomme  du  mouve- 
ment primitif. 

Nous  11e  devons  pas  quitter  cette 
matière  fans  avertir  , qu’on  ne  doit 
point  eftimer  l’impulfion  des  fluides  , 
félon  les  réglés  que  nous  avons  éta- 
blies touchant  le  choc  des  corps  fo= 
lides  ; ceux-ci  ayant  leurs  parties  liées 
agiffent  félon  toute  leur  maffe  , mais 
il  n’en  eft  pas  de  même  de  l’aélion 
des  autres  : à caufe  de  la  mobilité  ref- 
peélive  de  leurs  parties , il  n’y  a que 
ce  qui  eft  immédiatement  & dire  clé- 
ment expofé  au  choc  qui  faffe  effort; 
le  relie  ne  perd  point  fa  vîteffe,  & 
par  conféquent  ne  contribue  point  à 
l’effort  ; c’efl  pourquoi  l’eau  & le  vent 
ne  communiquent  pas  tout  d’un  coup 
leur  vîteffè  a&uelle  à un  mobile  : ce 
n’efl:  qu’après  un  certain  temps , que  ce- 
lui-ci reçoit  tout  le  mouvement  qui 


1 v. 

Lb^on.  j 


372.  Leçons  de  Physique,  &c« 
peut  lui  être  tranfmis  : c’efï  une  choie 
dont  il  eû  aifé  de  fe  convaincre  , en 
’obfervant  les  ailes  d’un  moulin  à vent 
ou  la  roue  d’un  moulin  à l’eau , quand 
elles  commencent  à fe  mouvoir. 


Fin  du  premier  Volume » 
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1 1.  P R o P o s.  Si  deux  Corps  élafliques  égaux 
ou  inégaux  en  maffe  , viennent  le  heurter 
avec  des  vîtelfes  propres  qui  foient  égales  ou 
inégales  , après  le  choc  ils  fe  féparent , 8c 
leur  vîteiïe  refpeéüve  efl  la  même  qu’avant 
le  choc , 363. 

ï.  E X P.  avec  des  boules  d’ivoire  de  même 
poids  8c  qui  ont  des  vîtelfes  égales  , 364. 

II.E  x P.  avec  des  boules  d’ivoire , dont  les 
vîtelfes  8c  les  malfes  font  inégales  , 365. 

Corollaires  ou  conféquençes  des  Proportions 
précédentes , 369. 
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